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Von  tloin   Vori'iissor  sind   l'o'nor  crschicuen: 

Im  Vorlage  von  B.  Q.  Teubner,  FiOipzijj;: 

Aiirirahou  ans  der  niiiilytisclini  (loonu^trio  der  Klioiio.    Fn  je  2  Teilen 

AiitViil'eii  und   Aiiflrisun^Tii  .     ^r    S 

tloft     1.     l>lo  KtTMil)'  Miilc.  (ipr  Punkt,  drr  Krt-U,     :l.,  vrrin.  AuflaRO.     I'JOI. 

—  U.     lUr  ki'irvUrhiiiltp.     A)>t<iliiiii;    I.  '.'  ,   vom    Vcrfa«scr   selbst  noch   hv- 

arl'i'iioto   Aufliit'i'      ls;is. 

—  III.     Ulf  KritfUrhiilllr.     AMcilun^  II      issr. 

Im  Vcrlapo  von  E.  S.  Mittler  &  Sohn,  ncrlin: 

Leitradon  Tür  den  I  iiterrielit  iu  der  Arithmetik  und  Al^robni.    I  ileit 
f.    Aul!    .'(1    r    IIiM-lilicim.      r.MM).  II.  lli'lt.     '.'.Aul!       issi 

Hei  C.  Schmidt,  Malle  a.  S.: 
De  trenere  quodani  eiirvaruni  ortlio^onalium.     gr.  4.     inm. 

Im   Verlai,'!'  vnn  L.  Nebert,   Halle  a.  S.: 
IMo  IHnVrenlialknr^en  der  keijrelsehnitte.     ^t   s      ih74. 
Tole  und  r«thireu  der  parabolisoheu  Kurvcu  :(.  Ordnung.    <,'r.  4.    IHirt. 
AI  Käfi    l'il    Hisjil)    (Genügendes   über  Arithmetik)   des  Ahn    llokr  Mii- 
haniuied    Ken    Alliiiscin  Alknrkhi    nach   der   auf  der  Herzoglich- 
Gothaischen   Schloßbibliothek   befindlichen   Handschrift,     gr.  4.     In 
3  Heften.     1878—1880. 

AlsProgrammabhandlungen  d  er  Gu  er  icke  schule  in  Magdeburg: 

Otto  von  Gnorioke  als  Phjsikor.     gr.  4.     1870. 

l'ber  die  windsehiefe  Fläehe  z  =  Rj/^x.     gr.  4.     1873. 

In  Grunerts  Archiv  für  Mathematik  und  l'hysik: 
Über  einige  Kurven  höhcron  Grades. 
Ein  Problem  ans  der  Optik  (Problem  des  Alhazen). 
Über  eine  Brechungskurvo. 
Über  den  fünften  merkwürdigen  Punkt. 
Über  die  windsehiefe  Fläche  z  =  Mj/-x, 

Über  die  windschiefe  FlSche  z  =  A^. 

X- 

Über    die    gemischte    Polokonik    zweier    Geraden    bezüglich    der 

DilTerentialkurvc  der  Parabel. 
Über  die  Brennpunkte  der  Differentialkurvc  der  Parabel. 
Über  die   reziproke   Polaro   der  DilTerentialkurve   der  Parabel   in 

bezug  auf  einen  Kreis. 
Über  figurierte  Zahlen. 

In  Schlömilchs  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik: 
Über  die  geometrischen  Örter  der  merkw  ürdigcn  Punkte  des  Dreiecks. 
Tangentialkurven  der  Kegelschnitte. 
Über  die  Polarflächen  der  windschiefen  Flächen  3.  Ordnung. 

In  den' Jahrbüchern  des  naturwissenschaftlichen  Vereins 

zu  Magdeburg: 

Die  geometrische  Reihe  2.  Ordnung  in  2  Teilen  (1886  u.  1887). 

In  der  Zeitschr.  der  Deutschen  Morgenländischen  Gesellschaft: 

Die  Astronomie  des  Mahmud  ihn  Mnhammed  ibn  'Omar  al  Gagmini 

von  G.  Rudioff  u.  A'd.  Hochheim  (1893j. 

Von  dem  Herausgeber  erschien  im  Verlage  von  B.  G.  Teubner,  Leipzig: 

Über  eine  Art  der  Erzeugung  der  Kurven  S.Klasse  mit  einer  Doppel- 
tangonte.     gr.  8.     1899. 
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ALLE   EECHTE, 
EINSCHLIESSLICH  DES   ÜBEKSETZTJNGSRECHTS,  VORBEHALTEN. 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 

Die  Rücksicht  auf  die  Bedürfnisse  der  preußischen  Real- 
gymnasien und  Ober -Realschulen,  an  denen  die  analytische 
Behandlung  der  Kegelschnitte  nach  den  Lehrplünen  vom 
11.  März  1882  obligatorisch  ist,  bestimmt  den  Unterzeichneten, 
die  Aufgaben,  welche  die  Kegelschnitte  betreffen,  in  zwei  von- 
einander getrennten  Abteilungen  erscheinen  zu  lassen.  Die 
erste  hier  vorliegende  Abteilung  enthält  die  einfacheren  Auf- 
gaben, welche  dem  Standpunkte  jener  Schulen  angemessen 
sind,  während  in  der  zweiten  Probleme  aus  der  projektivischen 
Geometrie,  sowie  aus  der  Behandlung  der  Kegelschnitte  mit 
Hilfe  trimetrischer  Koordinaten  dem  Studierenden  zur  Be- 
arbeitung dargeboten  werden. 

Magdeburg,  im  Febniar  1883. 

Ad.  Hochlieim. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

Die  Anordnung  des  Stoffes  ist  wie  bei  der  2.  Auflage  des 
1.  Heftes  auch  bei  der  Neuauflegung  des  2.  Heftes  dieselbe 
geblieben.  Dem  bisherigen  Material  sind  noch  einige  50  neue 
Aufgaben  hinzugefügt  worden,  welche  fast  durchweg  vom 
Verfasser  selbst  zusammengestellt  sind.  Die  Auswahl  derselben 
erfolgte  auch  bei  dieser  Neubearbeitung  nach  dem  Prinzip, 
daß  die  Aufgaben  für  Primaner  einer  Realanstalt  noch  lösbar 
sind. 

.  Etwaige  Wünsche  betreffs  Vermehrung  und  Verbesserung 
des  Materials  bei  künftigen  Auflagen  bittet  der  Unterzeichnete 
ihm  durch  Vermittlung  der  Verlagsbuchhandlung  zugehen  zu 
lassen. 

Gardelegen,  im  Oktober  1898. 

Frauz  Hochlieim. 
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Die  Parabel. 


Die  Gleichung  der  Parabel. 

1.  Es   soll   der   geometrische    Oi-t   eines   Punktes   P  bestimmt 

werden,  der  von  der  Geraden  x^ und   dem  Punkte  ( — ,  0) 

4  \4       / 

gleich  weit  entfernt  ist.    Welches  ist  die  Gleichung  desselben? 

2.  Die  Achse  einer  Parabel  fällt  mit  dem  positiven  Teile  der 
X-Achse  zusammen,  der  Scheitel  mit  dem  Koordinatenanfangspunkte. 
Welches  ist  die  Gleichung  derKiu've,  wenn  der  Abstand  des  Brenn- 
punktes vom  Scheitel  derselben  gleich  4^  ist? 

3.  Die  Koordinaten  des  Scheitels  einer  Parabel  sind  a,  h,  der 
Parameter  derselben  gleich  p.  Welches  ist  die  Gleichung,  wenn 
die  Achse  der  X-Achse  parallel  läuft? 

Beispiel.    a  =  5,     &  =  —  3,     p  =  h\- 

4.  Die  Achse  einer  Parabel  ist  y  =  —  7,  die.  Abscisse  des 
Scheitels  x^  =  3,  die  Koordinaten  eines  Punktes  der  Kurve  x<,  =  4, 
ll<2  =  —  5-    Welches  ist  die   Gleichung  derselben? 

5.  Die  Gleichung  einer  Parabel  ist  112  y^ — 392?/  —  96 ic 
-f-  151  =  0.  Wie  groß  ist  der  Parameter  derselben?  Welches  sind 
die  Kooi'dinaten  des  Scheitels?  Welches  sind  die  Koordinaten  des 
Brennpunktes? 

6.  Was  wird  aus  der  Parabel  y^  =  2^^t  wenn  man  i)  bis  zu 
Null  abnehmen  läßt? 

7.  In  welcher  Beziehung  stehen  Parabeln  von  gleichem  Para- 
meter? 

8.  Für  welchen  Punkt  der  Parabel  y^^px  ist  die  Ordinate 
gleich  dem  g- fachen  der  Abscisse? 

Beispiele,    a)  i/^  =  9x,      3'  =  5; 
b)  2/2=  17a;,     (i  =  \- 

9.  Welches  ist  die  Gleichung  eines  Brennstrahles  der  Parabel 
7/2  =  5a-,  wenn  die  Abscisse  des  Endpunktes  x^=  ^  ist?  Wie  weit 
ist  der  Endpunkt  desselben  von  der  Direktrix  entfernt? 

Hochheim,  Aufgaben  a.  d.  anal.  Geometrie,  n.  A.  2.Aufl.  \ 


2  Die  Parabel. 

10.  Gegeben  ist  die  Parabel  y-=  10.r.  Welches  ist  die  Glei- 
chung derselben  für  ein  Achsensystem,  dessen  Koordiuatenwinkel  45** 
beträgt,  wenn  die  X-Achse  des  neuen  Systems  mit  der  des  ur- 
sprünglichen  zusaniinciii"iillt  ? 

11.  Welches  ist  die  Polargleichung  einer  Parabel  mit  dem 
Parameter  p,  wenn  die  Achse  derselben  als  die  feste  Achse  des 
Koordinatensystems,  der  Brennpunkt  aber  als  Pol  angesehen  wii'd? 

12.  Für  welche  Anomalie  ist  der  Radiusvektor  einer  Parabel 

gleich  dem  Parameter  derselben?    Für  welchen  Wert  von  &  besitzt 

der  Radiusvektor  einen  Minimalwert  V 

3 

13.  Die  Polargleichung  einer  Parabel  ist  q  = Welcher 

Wert   ergiebt   sich   für  q,  wenn    a)  /.^  =  45°,    b)  /.^=60'^   ge- 
setzt wird? 

14.  Wie  lang  ist  eine  Brennpunktsehne  derParabel  p  =  —p ri 

^  ^  ^      2(l-cos^) 

wenn   dieselbe   unter  dem  Winkel  tp  gegen  die  Achse  der  Parabel 

geneigt  ist? 

7 

Beispiel,    o  = 1  L  (p  =  20°. 

1  —  cos  qp 

15.  Durch  den  Brennpunkt  einer  Parabel  ist  eine  Sehne  ge- 
zogen.   Wie  groß  ist  das  Rechteck  aus  den  Abschnitten  dei-selben? 

16.  Von  den  Endpunkten  einer  Brenupunktsehne   der  Parabel 

2) 

Q  =  — -, r  sind  Lote  auf  die  Achse  derselben  gefällt.     Wie 

^       2(l-cos^)  ^ 

groß  ist  das  Rechteck  aus  den  beiden  Loten? 


Die  Parabel  und  die  Gerade. 

17.  Welches    sind    die  Koordinaten  der  Punkte,  in  denen  die 
Parabel  y^  =  px  von  der  Geraden  y=3Ix-\-n  geschnitten  wird? 

Beispiele,    a)  y-=^x^      7y  —  Sx — 30  =  0; 

b)  7/2=  Sx,     Ay  —  a;  —  12  =  0; 

NC,  y         X 

c)  ^=11^,    ~  +  y+   1    =0. 

18.  Welches    ist     die    geometrische    Bedeutung    der    Relation 

P  > 

-  ~  31n? 
4  < 


Die  Parabel  und  die  Gerade.  3 

19.  In  welchen  Punkten  wird  die  Parabel  jj^  =  px  von  der 
Geraden  y  =  n  geschnitten? 

20.  Welcher  Bedingung  müssen  die  Koordinaten  einer  geraden 
Linie  {xi,  v)  genügen,  wenn  dieselbe  eine  Parabel  berühren  soll, 
deren  Achse  mit  der  Abscissenachse  zusammenfällt  und  deren  Brenn- 
punkt der  Gleichung  —  i<  +  1  =  0    entspricht?     Welches   ist  dem- 

4 

nach  die  Gleichung  dieser  Parabel  in  Linienkoordinaten? 

2L  Die  Gleichung  einer  Parabel  sei  in  Punktkoordinaten 
{y  —  hy  =  p  (x  —  a).  Welche  Gestalt  besitzt  die  Gleichung  der- 
selben Kurve  in  Linienkoordinat^n? 

22.  Von  einem  Punkte  P  sind  nach  einer  Geraden  g  Strahlen 
gezogen  und  auf  jedem  derselben  im  Endpunkte  ein  Lot  emchtet. 
Welche  Kurve  umhüllt  diese  Lote?     (Linienkoordinaten.) 

23.  Gegeben  sei  ein  Punkt  P  \md  eine  Gerade  g.  Von  dem 
Punkte  P  seien  nach  der  Geraden  g  Strahlen  gezogen,  jeder  der 
Strahlen  sei  halbiert  und  auf  ihm  im  Halbierungspunkt  ein  Lot 
errichtet.    Welche  Kurve  hüllt  die  Lote  ein? 

24.  Von  einem  Punkte  P  seien  nach  einer  Geraden  g  Strahlen  ge- 
zogen lind  die  Winkel ,  welche  die  Strahlen  mit  g  einschließen,  halbiert. 
Welches   ist   die    Gleichung   der   Enveloppe    der   Halbierangslinien? 

25.  Die  Punkte  der  Peripherie  des  Kreises  y"^  -\-  r x  -\-  x^  =^  0 
mögen  als  Pole  bezüglich  des  Ej-eises  x^  -\-  y^  ^  r^  betrachtet  werden. 
Welches  ist  die  Enveloppe  der  zugehörigen  Polaren? 

26.  In  die  Parabel  y^=llx  ist  ein  gleichseitiges  Dreieck 
eingezeichnet,  dessen  eine  Spitze  im  Scheitel  derselben  liegt.  Wie 
lang  ist  jede  der  Seiten?    Wie  gi-oß  ist  die  Höhe? 

27.  Durch  zwei  Punkte  der  Parabel  y'=  8a;,  nämlich  Xj^  =  2, 
?/i  >  0  und  a-g  =  18,  y^  <  0,  ist  eine  Gerade  gelegt.  Welches  ist 
die  Gleichung  dieser  Sekante? 

28.  Durch  den  Punkt  (x^ ,  y^  ist  eine  Sehne  in  die  Parabel 
y-  =  px  zu  legen,  welche  in  diesem  Punkte  halbiert  "vvird.  Welches 
ist  die   Gleichung  derselben? 

Beispiel.    ^-  =  7.r,  Xj  =  5,  t/^  =  3. 

29.  In  welchen  Punkten  wird  die  Parabel 

y~-lQ>y  —  6x  +  15  =  0 
von   der   Geraden  3^  + 4a;  —  12^0   geschnitten?     Wie    weit   ist 
der  Brennpunkt  der  Parabel  von  der  Geraden  entfernt? 


4  IHe  raralu«!. 

3(>.  Wolchos  ist  dio  (lloichung  einer  Parabel,  die  von  der 
y-Ai'hse  berührt  wird  und  die  X-Achse  in  dem  Punkte  (12,  0) 
schneidet,  vorausgesetzt  daß  die  Achse  derselben  der  X-Achse  parallel 
läuft  und  der  Parameter  gleich  3  ist? 

31.  Welches  sind  die  Gleichungen  der  Tangenten,  die  sich 
vom  Koordinatenanfaugspunkte  an  die  Parabel  (//  —  ßy=^p{x  —  a) 
ziehen   lassen? 

Beispiel,    ij- -  12//  -  'Sx  +  84  =  0. 

Tangente  und  Normale  der  Parabel. 

32.  An  die  Parabel  !f  =  px  ist  im  Punkte  (r^,  y^)  eine  Tan- 
gente gelegt.    Welches  ist  die  Gleichung  derselben? 

Beispiele,    a)  ?/^=  5ir,     iCj  =  20,     y^  =  10; 
b)  y^=ix,     a;i  =  l|,     //i<0. 

33.  Im  Punkte  (xj ,  2/1)  der  Parabel  y^  =  px  sei  die  Normale 
konstruiert.    Welches  ist  die  Gleichung  dei-selben? 

Beispiel.    y^=9x,     rr,  =  25,     y^  =  —  15. 

34.  Gegeben  ist  die  Parabel 

y--  6y  —  8x  -  63  =  0. 
Es  sollen  die   Gleichungen  derjenigen  Tangenten  gefunden  werden, 
deren  Berührungspunkte  die  Abscisse  Xi=  —  1  haben.  Unter  welchen 
Winkeln  sind  diese  Tangenten  gegen  die  X-Achse  geneigt?  Welches 
sind  die  Gleichungen  der  zugehörigen  Normalen? 

35.  Es  soll  die  Gleichung  einer  Parabel  bestimmt  werden, 
die  von  der  Geraden  Lx  -\- My  -\-N=0  berührt  wird.  Die  Achse 
der  K\irve  möge  mit  der  X-Achse  zusammenfallen,  und  der  Scheitel 
besitze  die  Koordinaten  a,  0. 

Beispiel.    9a:  —  4^  +  7  =  0,     «  ==  6. 

36.  Gegeben  ist  die  Parabel  y^  =  px  und  ein  Punkt  (ic^,  y^ 
derselben.  Wie  lang  ist  die  Tangente,  die  in  diesem  Punkte  die 
Parabel  berührt?  Wie  lang  ist  die  Normale?  Wie  lang  die  Sub- 
tangente?    Wie  lang  die  Subnormale? 

Beispiel.    y^==10a;,     a:,  =  7,     ?/^  >  0. 

37.  Gegeben  ist  eine  Parabel  und  auf  derselben  der  Punkt  P. 
Tangente  und  Normale  an  diesem  Punkte  der  Kurve  sind  durch 
Konstruktion  zu  finden. 


Tangente  und  Normale  der  Parabel.  5 

38.  In  welchem  Verhältnis  teilt  der  Brennpunkt  einer  Parabel 
den  Abstand  der  beiden  Punkte,  in  welchen  die  Achse  von  einer 
Tangente  und  der  zugehöngen  Normale  geschnitten  wird? 

39.  Füi-  welchen  Punkt  der  Parabel  y-  =  px  ist  die  Tangente 
gegen  die  Achse  unter  dem  Winkel  qp  geneigt? 

Beispiele.    a)?/^=loa:,     L  g>  =  45°; 
b)  y'-^llx,     /.g)  =  120". 

40.  Von  welchem  Punkte  der  Achse  einer  Parabel  y^  =  pt 
lässt  sich  an  dieselbe  eine  Tangente  legen,  deren  Neigungswinkel 
gegen  die  X-Achse  30*^  beträgt?  Welches  ist  die  Gleichung  derselben? 

41.  Gegeben  ist  die  Parabel  y^  =  px.  a)  Für  welchen  Pvmkt 
derselben  ist  die  Tangente  gleich  dem  Parameter?  b)  Füjr  welchen 
Punkt  ist  die  Tangente  4  mal  so  gi'oß  als  die  Abscisse  des  Be- 
mhningspunktes  ? 

42.  Für  welchen  Punkt  der  Parabel  y^=i)X  ist  die  Normale 
doppelt  so  lang  als  die  Subtangente?  Welchen  Winkel  schließt  in 
diesem  Falle  die  Normale  mit  der  X-Achse  ein? 

43.  An  die  Parabel  2/^  =  pa;  ist  eine  Tangente  zu  legen,  so 
daß  das  Rechteck  aus  dieser  und  der  zugehörigen  Normale  gleich 
dem  doppelten  Quadrate  der  Ordinate  ist.  Welches  sind  die  Koordi- 
naten des  Beinikningspunktes?  Unter  welchem  Winkel  schneidet 
die  Tangente  die  X-Achse? 

44.  Es  sollen  die  Koordinaten  eines  Punktes  der  Parabel  ge- 
sucht werden,  für  welchen  die  Normale  gleich  der  Differenz  zwischen 
der  Subtangente  und  der  Subnormale  ist. 

45.  Es  ist  zu  zeigen,  daß  die  Tangente  mit  dem  nach  dem 
Bei-ükningspunkte  gezogenen  Brennstrahle  und  mit  der  Achse  gleiche 
Winkel  einschließt. 

46.  Von  dem  Brennpunkte  einer  Parabel  sind  Lote  auf  die 
Tangenten  gefällt,  a)  Auf  welcher  Linie  liegen  die  Fußpunkte  der 
Lote?  b)  Wenn  jedes  Lot  über  den  Fußpunkt  hinaus  um  sich 
selbst  verlängert  wird,  wo  liegen  die  Endpunkte  der  Verlänger- 
ungen (Gegenpunkte    des  Brennpunktes   bezüglich  der  Tangenten)? 

47.  Die  im  Punkte  (j^,  y^  an  die  Parabel  y'^^px  gelegte 
Tangente  schneide  die  Scheiteltangente  in  Q.  In  Q  sei  ein  Lot  auf 
der  Tangente  emchtet ,  welches  die  dui-ch  {x^ ,  t/j)  gezogene  Parallele 
zur  Achse  in  P  treffen  möge.  Welches  ist  der  geometrische  Ort 
des  Punktes  P? 


Q  Dil'   Panil.fl. 

48.  Von  doni  Punkto  1*  oinor  'rangonto  dor  l'anihol  i/- =  px 
ist  eine  Gerade  nach  dein  IJronnpunktp  gezogen  und  (miio  zweite 
nach  dorn  Fußpunkto  dos  vom  Uorührungspunkte  auf  dio  Direktrix 
gclalltpn  Lotes.     In  welcher  Beziehung  stehen   diese   heiden  Linien? 

49.  Es  soll  der  geometrische  Ort  des  Schnittpunktes  (>iiier 
Tangente  der  Parahel  mit  dem  Lote  bestimmt  werden,  welches 
im  Brennpunkte  auf  dem  nach  dem  Bcrühi-ungspunkte  gezogenen 
Brennstrahle  errichtet  ist. 

50.  Gegeben  ist  die  Parabel  iß=px  und  die  Gerade  y  =Mx  +  w. 
Es  soll  eine  Tangente  an  die  Parabel  gelegt  werden,  welche  der 
gegebenen  Geraden  parallel  läuft.  Welches  ist  die  Gleichung  der- 
selben?   Welches  sind  die  Koordinaten  des  Berührungspunktes? 

Beispiel.    //-=5.r,     3a;  — 2^  +  7  =  0. 

51.  Welche  Tangente  der  Parabel  y^  =  px  ist  gegen  die  Ge- 
rade ii=^Mx-\-n  unter  dem  Winkel  <jp  geneigt?  AVelches  sind 
die  Koordinaten  des  Berührungspunktes? 

Beispiel.   ?/^=12.r,     v/ =  3a;  —  4,     Lq^  = -ih^. 

52.  Von  einem  gegebenen  Punkte  P  ist  an  eine  Parabel  eine 
Tangente  zu  legen.  Für  welche  Lage  des  Punktes  P  läßt  sich 
keine  reelle  Tangente  konstruieren? 

53.  Es  ist  nachzuweisen,  in  welchem  Verhältnis  der  Abstand 
des  Brennpunktes  der  Parabel  von  einer  Tangente  zu  der  zuge- 
hörigen Normale  steht. 

54.  Auf  der  Parabel  y'  =  px  gleiten  zwei  Tangenten  fort, 
welche  sich  rechtwinklig  durchschneiden.  Welches  ist  der  geo- 
metrische Ort  des  Dm-chschnittspunktes  derselben? 

55.  An  die  Parabel  y"='px  sind  zwei  Tangenten  gelegt, 
welche  aufeinander  lotrecht  stehen.  Wie  groß  ist  das  Rechteck 
aus  den  zugehörigen  Subtangenten? 

56.  In  den  Endpunkten  einer  beliebigen  Brennpunktsehne  sind 
Tangenten  an  die  Parabel  gelegt.  Unter  welchem  Winkel  schneiden 
sich  dieselben? 

57.  Von  dem  Brennpunkte  der  Parabel  y^  =  px  sind  Strahlen 
nach  allen  Tangenten  derselben  unter  dem  konstanten  Winkel  qp 
gezogen.     Welches  ist  der  geometrische  Ort  der  Schnittpunkte? 

58.  In  den  Punkten  (Xj,  y^  und  (a;^,  y.^  sind  zwei  Tangenten 
an  die  Parabel  y^  =  px  gelegt.  Welches  ist  die  Gleichung  der 
Geraden,    die    den    Schnittpunkt    der    Tangenten    mit    dem    Brenn- 
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punkte  verbindet?  Es  ist  zu  zeigen ,  daß  diese  Gerade  den  Winkel, 
welchen  die  nach  den  Bei-ührungspunkten  gezogenen  Bz'ennstrahlen 
bilden,  halbiert. 

59.  An  die  Parabel  y'=  SyX  sind  zwei  Tangenten  gelegt, 
deren  Bei-ührungspunkte  x^  =  y,  ^i  >  0,  Xo  =  1-4,  y-i^^^  sind. 
Welches  sind  die  Koordinaten  des  Schnittpunktes  derselben? 
Welchen  Winkel  schließen  beide  miteinander  ein? 

60.  An  die  Parabel  tj-  =  px  sind  Tangenten  gelegt,  deren 
Beiührungspunkte  (x^,  t/,)  und  (a^g,  y^  sind.  Es  ist  das  Verhältnis 
zu  bestimmen  zwischen  dem  Winkel,  den  die  Tangenten  einschließen, 
und  dem  Winkel,  welchen  die  nach  den  Berührungspunkten  ge- 
zogenen Brennstrahlen  bilden. 

61.  Gegeben  ist  die  Parabel  y^  =  px.  In  den  Pxmkten  (rr^,  ^j) 
und  (a^a,  2/^)  sind  Tangenten  an  dieselbe  gelegt.  Es  ist  zu  zeigen, 
daß  die  Quadrate  der  Tangenten,  gerechnet  von  ihi-em  Schnitt- 
punkte bis  zu  den  Beinihrungspunkten ,  sich  verhalten  wie  die 
nach  den  Berührungspiinkten  gezogenen  Brennstrahlen. 

62.  An  eine  Parabel  sind  in  den  Punkten  B  imd  C  Tangenten 
gelegt,  welche  sich  im  Punkte  A  durchschneiden.  Eine  diitte 
Tangente  berührt  die  Parabel  im  Punkte  L  und  schneidet  die 
beiden  ersten  Tangenten  in  G  und  H.  Es  ist  nachzuweisen,  daß 
die  Strecke  GH  vom  Brennpunkte  aus  gesehen  unter  einem  kon- 
stanten Winkel  erscheint.  In  welcher  Beziehung  steht  dieser  Winkel 
zu    dem,  den    die  beiden  Brennstrahlen  BF  und  CF  einschließen? 

63.  An  eine  Parabel  sind  in  den  Punkten  J5,  C  und  L  Tan- 
genten gelegt.  Wie  läßt  sich  nachweisen,  daß  der  dem  Tangenten- 
dreieck umschriebene  KJreis  durch  den  Brennpunkt  der  Parabel  geht? 

64.  Um  eine  Parabel  ist  ein  gleichschenkliges  Dreieck  be- 
schrieben. Welche  Lage  haben  die  Spitze  desselben,  der  Berührungs- 
punkt der  Gmndlinie  und  der  Brennpunkt  der  Parabel  zu  ein- 
ander? 

65.  Zwei  Tangenten  der  Parabel  y-^px  bilden  mit  der 
Scheiteltangente  derselben  ein  gleichseitiges  Dreieck,  in  dem  jede 
Seite  gleich  s  ist.  Welches  sind  die  Koordinaten  der  Beiührungs- 
punkte  ? 

QQ.  Um  eine  Parabel  ist  ein  gleichseitiges  Dreieck  beschrieben. 
Welche  Lage  haben  die  Geraden  zu  einander,  welche  die  Ecken  des 
Dreiecks  mit  den  gegenüberliegenden  Bexührungspunkten  verbinden? 


g  Dio  Parabel. 

67.  (Jogobcn  ist  die  Parabel  if' ^  2).v.    Uuter   wolrlipii  Winkeln 

wird  dieselbe   ix)   von   dem  Kreise  X'  -\-  ij^  =   —i  b)  von   dem  Kreise 
o  16 

[x  —    -)  +  ;'/*=  P'  geschnitten? 

68.  Es  soll  die  Gleichung  einer  Parabel  gefunden  werden, 
welche  den  Kreis  y'  -\-  {x  —  a)^  =  r^  einschließend  berührt.  Die 
Achse  derselben  möge  mit  der  X-Achse  zusammenfallen  und  der 
Scheitel  im  Koordinatonaufangspunkte  liegen. 

Beispiel.    //- +  (x  —  13)"  =  25. 

69.  Gegeben  ist  die  Parabel  y-  =  px  und  der  Kreis  x^-\-y'^  =  r'. 
Welches  sind  die  Gleichungen  der  gemeinschaftlichen  Tangenten 
beider  Kurven? 

Beispiel.    y^='ix^     a;^+2/^=25. 

70.  Zwei  Parabeln  mit  gemeinschaftlicher  Achse  entsprechen 
den  Gleichungen  y^  =  p^x  und  y^  =  p^ip  —  ff).  Welches  sind  die 
Gleichungen  der  gemeinschaftlichen  Tangenten  beider  Kurven? 

Beispiele.    a)?/^=7a;,     7/^=  11  (ä;  —  9); 
b)  y'=lhx,  sy2  =  9  {x  —  l). 

71.  Von  dem  Punkte  (x^^  y^  sind  an  die  Parabel  y^^px 
zwei  Tangenten  zu  legen.  Welches  sind  die  Gleichungen  derselben? 
W^elches  sind  die  Koordinaten  der  Berührungspunkte? 

Beispiele,    a)  y^=5x,       o-i  =  3,     2/i  =  7; 
b)  ^/^=11ä',     iCj  =  5,     yi  =  3. 

72.  Von  dem  Punkte  (x^ ,  y^)  sind  zwei  Tangenten  an  die 
Parabel  y'  =  px  gelegt,  a)  Wie  groß  ist  das  Rechteck  aus  den 
Abscissen  der  Berührungspunkte?  b)  Wie  groß  ist  die  Summe  der 
Ordinaten  der  Bemhrungspunkte  ? 

73.  Gegeben  ist  die  Parabel  y^  =  px  und  der  Punkt  {x^^  y^. 
Welchen  Winkel  schließen  die  beiden  Tangenten  ein,  die  sich  von 
dem  gegebenen  Punkte  an  die  Parabel  ziehen  lassen?  Wie  läßt 
sich  aus  der  gefundenen  Relation  die  Gleichung  für  den  in  Auf- 
gabe 54  gesuchten  geometrischen  Ort  entwickeln? 

Beispiel.    ?/^=5.r,     a^j  =  —  3,     2/i  =  7. 

Pol  und  Polare. 

74.  Von  dem  Punkte  (arj,  y^  sind  zwei  Tangenten  an  die 
Parabel  y^  =  px  gezogen.  Welches  ist  die  Gleichung  der  Polare 
des  Punktes  (xj,  3/j)  bezüglich  der  Parabel? 
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Beispiele,    a)  y^=&x^      a-j  =  —  2,     ?/^=5; 

b)y2=18a:,    x^  =  2,  ?/^==  — 6; 

c)   «/^  =  fx,      Xi  =  ll,  7/i=  4. 

75.  Welches  ist  die  Gleichung  der  Polare  des  Brennpunktes 
bezüglich  der  Parabel  y'^px? 

76.  Gegeben  ist  die  Parabel  ?/^  =  1 1  a;.  In  welchen  Punkten 
wird  dieselbe  von  der  Polare  des  Punktes  Xi=  —  5,  ?/i  =  —  1 
geschnitten? 

77.  Gegeben  ist  eine  Parabel  y^^  px  und  der  Pol  P  (x^,  ?/j). 
Durch  den  Pol  ist  eine  Parallele  zur  Achse  bis  zum  Schnitt  mit 
der  Polare  gezogen.  In  welchem  Verhältnis  wii'd  diese  Strecke 
durch  die  Parabel  geteilt? 

78.  Gegeben  ist  die  Parabel  y^  =  px  und  der  Punkt  P  (rj,  y^. 
Es  soll  die  Polare  des  Punktes  bezüglich  der  Parabel  durch  Kon- 
stiniktion  gefunden  werden. 

79.  Die  Gerade  Lx -\- My -\- N  =  0  werde  als  Polare  be- 
züglich der  Parabel  y^  =  px  betrachtet.  Welches  sind  die  Koordi- 
naten des  zugehörigen  Poles?   Wo  liegt  der  Pol,  wenn  i  =  0  ist? 

Beispiele,     a)  y^  =  14ä",    4?/  —  3x  -f  28  =  0; 

b)   ir^—x. =  1. 

j  j        4    '      13        2 

80.  Der  Pol  P  liegt  auf  der  Direktiix  der  Parabel.  Von 
demselben  ist  ein  Lot  auf  die  zugehörige  Polare  gefällt.  In  welchem 
Punkte  schneidet  das  Lot  die  Polare?  Welche  metrische  Beziehung 
besteht  in  diesem  Falle  zwischen  dem  Lote  und  den  Abschnitten 
der  Polare? 

81a.  Die  Gerade  g  gehe  durch  den  Brennpunkt  der  Parabel 
y'''  =  px.    Der  zugehörige  Pol  ist  durch  Konstruktion  zu  finden. 

81b.  Auf  einer  Parabel  ist  der  Punkt  A  gegeben.  Wie  läßt 
sich  nach  dem  vorhei-gehenden  in  diesem  Punkte  eine  Tangente 
an  die  Parabel  legen? 

82.  Gegeben  ist  die  Parabel  y' ^  px  und  der  Pol  P  (x-^^.  y^). 
a)  Unter  welchem  Winkel  schneiden  sich  die  Strahlen,  welche  von 
dem  Brennpunkte  F  nach  dem  Pole  und  nach  dem  Schnittpunkte 
der  Polare  und  der  Direktrix  gezogen  werden  können?  b)  Die  von 
P  ausgehende  Parallele  zur  Achse  schneide  die  Direktrix  in  L. 
Unter  welchem  Winkel  wird  die  Polare  des  Punktes  P  von  der 
Geraden  LF  geschnitten? 
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83.  Gegeben  ist  die  Pwabel  y^-^px  und  die  beiden  Punkte 
(x, ,  »/,)  und  (Xj,  tfS).  In  welcher  Beziehung  steht  der  Abschnitt, 
den  die  Pohiren  dieser  Punkte  auf  der  X-Achse  bilden,  zu  dem 
Abstände  der  Fußpiuikto  »lor  Lote,  die  sich  von  den  Polen  auf 
die    X-Achse   lallen   lassen? 

84.  CJogeben  ist  die  Parabel  //-'=7x  und  die  beiden  Geraden 
</  =  öx  —  1  und  _»/  =  3x  +  2.  Die  letzteren  niügen  als  Polaren 
bezüglich  der  Parabel  betrachtet  werden.  Welches  ist  die  Glei- 
chung der  Verbindungslinie  der  beiden  zugehörigen  Pole?  Wie  groß 
ist  der  Inhalt   des  von   den   Geraden  eingeschlossenen  Dreiecks? 

85.  Der  Gleichung  y*  —  px  —  k^  =  0  entspricht  ein  Parabel- 
büschel, wenn  man  dem  Parameter  p  alle  möglichen  reellen  Werte 
erteilt.  Welche  Lage  haben  die  Polaren  eines  Punktes  (x^,  ^^j) 
bezüglich  der  Parabeln  dieses  Büschels? 

Durchmesser  der  Parabel. 

86.  Welche  Gestalt  nimmt  die  Gleichung  der  Polare  des 
Punktes  P  (x, ,  y,)  bezüglich  der  Parabel  y'  =  px  an,  wenn  der 
Punkt  P  in  die  Unendlichkeit  lückt? 

87.  In  welchem  Verhältnis  wii-d  jede  nach  dem  unendlich 
fernen  Punkte  P  gerichtete  Sehne  der  Parabel  dm-ch  die  zugehörige 
Polare  (Dui-chmesser)  geteilt? 

88.  Gegeben  ist  eine  Schar  paralleler  Sehnen,  welche  der 
Gleichung  y  =  Mx  -\-  n  entspricht  {n  ist  eine  veränderliche  Kon- 
stante). Es  ist  die  Gleichung  des  Durchmessers  zu  bestimmen, 
welcher  der  Sehnenschar  konjugiert  ist. 

Beispiel.    i/-=^x,    Ax  ~  1  y -\- n  =  0. 

89.  Gegeben  ist  der  Durchmesser  einer  Parabel  y  =  Je.  Welcher 
Gleichung  entspricht  die  demselben  konjugierte  Sehnenschar? 

Beispiel.    y-=l'dx,    y  =  —  11. 

90.  In  der  Fläche  der  Parabel  y^  =  6  x  befindet  sich  der  Punkt 
oc^  =  4,  2/,  =  3.  Welche  Sehne  der  Parabel  wird  in  diesem  Punkte 
halbiert? 

91.  Gegeben  ist  die  Parabel  y-  =  px  und  der  Durchmesser 
y  =  ([.  Es  soll  dvu-ch  den  Scheitelpunkt  eine  Sehne  gezogen  werden, 
welche  durch  den  gegebenen  Dui-chmesser  halbiert  wird.  Wie  läßt 
sich  die   Sehne  dui'ch  Konstniktion  ermitteln? 

Beispiel.    y-  =  lQx^    ?/ =  —  9. 
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92.  Die  Gleichung  einer  Parabel  ist  ?/"  =  9ic,  die  eines  Durch- 
messers derselben  y  =  —  1 .  Welche  Lage  haben  die  Polaren  aller 
Punkte  des  Durchmessers  bezüglich  der  Parabel? 

93.  Die  Parabel  iß  =  px  wird  durch  eine  Schar  paralleler 
Sehnen,  welche  der  Gleichung  y  =  Mx  +  ^  entspricht,  geschnitten. 
Welches  ist  der  Ort  der  Pole,  wenn  die  Sehnen  als  Polaren  be- 
trachtet werden? 

94.  Von  dem  Punkte  P  (x^,  y^^  ist  ein  Dvu-chmesser  duix-h 
die  Parabel  y^^px  gezogen  und  in  dem  Schnittpunkte  des  Durch- 
messers und  der  Parabel  eine  Tangente  an  die  letztere  gelegt. 
Unter  welchem  Winkel  ist  die  Tangente  gegen  die  Polare  des 
Punktes  P  geneigt? 

95.  Von  dem  Punkte  P  sind  an  eine  Parabel  zwei  Tangenten 
und  der  Durchmesser  gezogen,  femer  in  dem  Punkte,  in  dem  der 
Durchmesser  die  Parabel  schneidet,  eine  Tangente  an  die  letztere 
gelegt  und  bis  zum  Dui-chschnitt  mit  den  beiden  ersten  Tangenten 

DO  o 

verlängert.  Es  ist  zu  zeigen,  daß  die  dritte  Tangente  in  ihrem 
Berührungspunkte  halbiert  wii-d  und  jede  der  dui-ch  P  gehenden 
Tangenten  halbiert. 

96.  An  die  Parabel  y- =  px  sind  drei  Tangenten  gelegt  und 
die  Berührungspunkte  durch  gerade  Linien  verbunden.  Wie  ver- 
hält sich  der  Lihalt  des  umschiiebenen  Dreiecks  zu  dem  des  ein- 
geschriebenen? 

97.  Durch  den  Punkt  (x^.  y^  der  Parabel  y' =  px  ist  ein 
Durchmesser  und  eine  Tangente  gelegt.  Welche  Gestalt  nimmt 
die  Gleichung  der  Parabel  an,  wenn  man  den  Duix-hmesser  als 
Abscissenachse,  die  Tangente  als  Ordinatenachse  betrachtet? 

98.  In  welcher  Beziehung  steht  der  Parameter  irgend  eines 
Durchmessers  zu  der  Entfernung  des  Endpunktes  desselben  vom 
Brennpunkte  der  Parabel? 

99.  In  einer  Parabel  sind  zwei  parallele  Sehnen  gezogen.  In 
welcher  Beziehung  stehen  die  Quadrate  dieser  Sehnen? 

100.  Gegeben  ist  eine  Parabel.  Das  Achsensystem  wii-d  von 
einem  Durchmesser  und  der  Tangente  im  Endpunkte  desselben  ge- 
bildet, welche  mit  diesem  den  Winkel  tp  einschließt.     Welches   sind 

X  V 

die  Koordinaten  des  Poles,  wenn  die  Gerade 1 =  1   als  Po- 
tt        0 

lare  bezüglich  der  Parabel  betrachtet  wird? 
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Idl.  Ant  /'.Wim  1  »mrhincsscni  oiiici-  l'ar;\lii'l  sind  vmi  ihr(Mi  Kiid- 
imnkt(Mi  aus  Lrlci^'l»^  Stückt>  ali,ir''^fliiiilt(Mi  uiul  die  'rcilpuiiktc  mit 
oiiiaiulor  vorliuiuloii.  In  wolclior  IJiv.iolmni,'  stolioii  die  Alisilmiltc 
dov  so  ontstandeiion   Sehne  xu  einandciV 

ni(>  l\inil»el  als  i^eonietrisclier  Ort. 

It'L?.  Auf  woh'lior  Linie  lio<jen  die  Halhierunfjspunkte  sänit- 
lieher  Ordinalen   einer  Parabel,  deren   Clleiobuug  iß  =  px  ist? 

103.  (iep^eben  ist  die  Parabel  y'-  =  px.  a)  Auf  welcher  Linie 
liegen  die  Halbierungspuukte  aller  Leitstrahlen  derselben?  b)  Jeder 
Leitstrahl  ist  um  sich  selbst  verlängert.  Auf  welcher  Linie  liegen 
die   Endpunkte? 

104.  Von  dem  Fußpuukte  der  Direktrix  sind  Sekanten  in  die 
Parabel  tf- =  px  gezogen  und  die  so  entstandenen  Sehnen  halbiert. 
Auf  welcher  Kurve   liegen   die   Halbierungspunkte   der  Sehnen? 

105.  Auf  der  Achse  einer  Parabel  {y'  =  px^  sind  zwei  Punkte 
mit  den  Abscissen  +  c  und  —  c  gegeben.  Von  einer  lotrecht  zur 
Achse  stehenden  Parabelsehne  sei  der  eine  Endpunkt  mit  dem 
Punkte  (y-\-  c.  0),  der  andere  mit  dem  Punkte  (—  c,  0)  verbunden. 
Beide  Verbindungslinien  mögen  sich  im  Punkte  P  schneiden.  Welches 
ist  der  geometrische  Ort  des  Punktes  P? 

106.  Von  dem  Brennpunkte  der  Parabel  jr  =  px  sind  Lote 
auf  die  Normalen  dieser  Kurve  gefällt.  Es  ist  der  geometrische  Ort 
der  Fußpunkte   der  Lote   zu  bestimmen. 

107.  Es  ist  der  geometrische  Ort  des  Schnittpunktes  derjenigen 
Normalen  der  Parabel  y'^px  zu  bestimmen,  welche  lotrecht  zu 
einander  stehen. 

108.  An  die  Parabel  iß^px  sind  zwei  Tangeuten  gelegt. 
Die  Kotangenten  der  Neigungswinkel  dieser  Tangenten  zur  Haupt- 
achse haben  eine  Differenz  =  d.  Welches  ist  der  geometrische  Oi't 
des   Schnittpunktes  der  Tangenten? 

109.  Gegeben  ist  die  Gerade  g  und  der  Punkt  P  außerhalb 
derselben.  Von  dem  Punkte  P  ist  ein  Strahl  nach  g  gezogen  und 
über  diesem  als  Grundlinie  ein  gleichschenkliges  Di-eieck  konstruiert, 
so  daß  der  eine  Schenkel  desselben  auf  der  Geraden  g  lotrecht 
steht.     Welches  ist  der  geometrische  Ort  der  Spitze  desselben? 
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110.  Gegeben  ist  die  Gerade  g  und  der  Punkt  P  außerhalb 
derselben.  Durch  den  Punkt  P  ist  eine  Schar  von  Ki-eisen  gelegt, 
die  alle  von  der  Geraden  g  beinihi-t  werden.  Auf  welcher  Linie 
liegen  die  Endpunkte  aller  Durchmesser,  die  von  P  aus  gezogen 
werden  können? 

in.  Auf  welcher  Kurve  liegen  die  Mittelpunkte  der  Kreise, 
welche  nach  der  vorhergehenden  Aufgabe   zu  zeichnen  sind? 

112.  Die  konstante  Grundlinie  a  eines  Dreiecks  liegt  festj 
zwischen  den  beiden  anliegenden  Winkeln  ß  und  y  besteht  die  Re- 
lation sin/3  =  tg)'.  Welches  ist  der  geometrische  Ort  der  Spitze 
des  Dreiecks? 

113.  Von  einem  Dreieck  liegt  ein  Eckpunkt  fest,  die  dem- 
selben gegenüberliegende  Seite  aber,  welche  die  konstante  Länge  c 
hat,  wird  längs  einer  gegebenen  Geraden  g  fortgeschoben.  Auf 
welcher  Linie  bewegt  sich  dann  der  Mittelpunkt  des  umschriebenen 
Kreises  fort? 

114.  Von  einem  Dreieck  ist  die  Gnindlinie  c  und  der  Inhalt  ./ 
gegeben.  Die  Seite  c  möge  mit  der  X-Achse,  der  eine  End- 
punkt mit  dem  Koordinatenanfangsptmkte  zusammenfallen.  Welches 
ist  der  geometrische  Ort  des  Höhenpunktes? 

115.  Die  Grundlinie  c  eines  Dreiecks  hat  dieselbe  Lage  wie 
in  der  vorhergehenden  Aufgabe.  Die  gegenüberliegende  Spitze  gleitet 
auf  der  Parabel  l/'  =  px  fort.  Welches  ist  der  geometrische  Ort 
des   Schwerpunktes? 

116.  Die  Gnindlinie  c  eines  Dreiecks  hat  dieselbe  Lage  wie 
in  Aufgabe  114.  Die  gegenüberliegende  Spitze  gleitet  längs  der 
Parabel  y  -|-  nx^ —  mx  =  0,  deren  Direktrix  der  X-Achse  parallel 
läuft,  fort.  Welche  Linie  beschreibt  der  Schwerpunkt  des  Dreiecks? 

117.  Gegeben  ist  die  Gerade  g  und  der  Punkt  P.  Es  soll 
der  geometrische  Ort  eines  Punktes  Q  bestimmt  werden,  so  daß 
das  Quadrat  seiner  Entfernung  von  P,  vermindert  um  das  Quadrat 
seines  Abstandes  von  g^  gleich  d"  ist. 

118.  In  dem  Teile  des  Kreises  y' ==  2rx  —  a",  der  zwischen 
den  beiden  Geraden  a;  =  0  imd  x=r  liegt,  sind  Kreise  konstruiert, 
welche  die  Peripherie  und  den  Durchmesser  berühren.  Welches 
ist  die  Gleichung  der  Linie,  auf  welcher  die  Mittelpunkte  dieser 
Kreise  liegen? 
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1 19.  Auf  woloher  Linie  liegen  die  Mittelpunkte  aller  derjenigen 
Kreise,  welche  die  (Jerade  x  =  0  und  den  Kreis  j)' -\-  (x  —  a)^===  r^ 
l)erühreii  ? 

120.  Gegeben  ist  die  Gerade  _r/  (x  =  Oy  und  der  Kreis  K 
[{x  —  a)-  -f  ?/'  =  '■"]•  Es  soll  der  geometrische  Ort  desjenigen 
Punktes  bestimmt  werden,  dessen  Entfernung  von  g  gleich  der 
Tangente  ist,  die  sieh  von  ihm  an  den  Kreis  K  ziehen  läßt. 

121.  In  dem  Rechteck  ABCD  ist  eine  Parallele  zu  der  Dia- 
gonale AC  gezogen,  welche  die  Seite  AB  in  jE,  die  Seite  BC  in 
F  schneidet.  Man  verbindet  A  mit  F  und  zieht  dm-ch  E  eine 
Parallele  zu  i?(7,  dann  schneiden  sich  diese  Linien  im  Punkte  1*. 
"Welche  Linie  beschreibt  der  Punkt  P,  wenn  die  Gerade  EF  so 
verschoben  wird,  daß  sie  der  Diagonale  AC  parallel  bleibt? 

122.  Gegeben  sind  die  beiden  Kreise  x^ -\- y^  =  Ar"  und 
?/"  =  X  {2r  —  x).  Die  Tangenten  des  letzteren  mögen  als  Polaren 
bezüglich  des  ersteren  betrachtet  werden.  Auf  welcher  Kui've  liegen 
die   zugehörigen  Pole? 

123.  Die  Tangenten  der  Parabel  iß  =  y)X  mögen  als  Polaren 
bezüglich  des  Kreises  x^  +  iß  =  r^  betrachtet  werden.  Auf  welcher 
Kurve   liegen   die  zugehörigen  Pole? 

Konstruktionsaufgaben. 

124.  Zm-  Konstniktion  einer  Parabel  ist  außer  dem  Brenn- 
punkte F  lind  der  Richtung  der  Achse  a 

a)  ein  Punkt  P  der  Kurve  oder 

b)  die  Richtung  einer  Tangente  t 
gegeben. 

125.  Es  soll  die  Lage  der  Direktrix  imd  der  Achse  einer 
Parabel  bestimmt  werden,  wenn  der  Brennpunkt  JF,  die  Richtung 
einer  Tangente  t  und  deren  Berühningspunkt  P  gegeben  sind. 

126.  Zur  Konstruktion  einer  Parabel  sind  zwei  Tangenten  t^ 
und  U  und  der  Brennpunkt  F  gegeben. 

127.  Gegeben  sind  zwei  Tangenten  t^  und  f^  ^iid  der  Brenn- 
pimkt  F  einer  Parabel.  Es  soll  die  Lage  eines  Punktes  der  Kurve 
gefunden  werden,  dessen  Brennstrahl  gleich  dem  arithmetischen 
Mittel  der  Brennstrablen  der  beiden  Punkte  ist,  in  denen  die  Pa- 
rabel von  t^   und  i^  berükrt  wird. 
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128.  Von  einer  Parabel  sind  der  Brennpunkt  und  der  Scheitel- 
punkt, gegeben.  Es  sollen  die  beiden  Tangenten  gezogen  werden, 
deren  Berühniugssehne  durch  den  Punkt  P  geht  und  mit  der  Achse 
einen  gegebenen  Winkel  a  einschließt. 

129.  Eine  Parabel  ist  zu  konstruieren,  wenn  außer  dem  Brenn- 
punkte F 

a)  zwei  Punkte   der  Kurve  Pj   und  P^   oder 

b)  ein  Punkt  P  und  die  Richtung  einer  Tangente  / 
gegeben  sind. 

130.  Gegeben  sind  ein  Punkt  der  Direktrix  D,  der  Brenn- 
punkt F  und  ein  Punkt  P  der  Parabel.  Die  Kurve  ist  zu  kon- 
struieren. 

131.  Zur  Konstniktion  einer  Parabel  sind  zwei  Punkte  der- 
selben, Pj   und  Pg,  und  die  Dii-ektrix  d  gegeben. 

132.  Von  einer  Parabel  kennt  man  die  Lage  eines  Punktes  P, 
die  Richtung  der  Achse  a  und  die  der  Direktrix  d.  Die  Parabel 
ist  zu  konstnaieren. 

133.  Zui*  Konstruktion  einer  Parabel  ist  die  Dii-ektrix  (Z,  eine 
Tangente  t  und  der  Berührungspunkt  derselben  P  gegeben.  Wie 
läßt  sich  die  Lage  des  Brennpunktes  bestimmen? 

134.  Es  soll  der  Brennpunkt  einer  Parabel  gefunden  werden, 
wenn  ein  Punkt  P  der  Kurve,  die  Dii-ektrix  d  und  eine  Tangente  t 
der  Lage  nach  bekannt  sind. 

135.  Die  Direktrix  (?,  die  Scheiteltangente  s  und  eine  andere 
Tangente  t  einer  Parabel  sind  gegeben.  Wie  findet  man  den  Brenn- 
punkt der  Kurve? 

136.  Gegeben  sind  die  Dii-ektrix  d  und  die  beiden  Tangenten  /j 
und  t.2  einer  Parabel.  Der  Brennpunkt  und  die  Bemhrungspunkte 
der  beiden  Tangenten  sind  zu  finden. 

137.  Von  einer  Parabel  kennt  man  die  Lage  eines  Punktes  P, 
die  Richtung  der  Achse  n  und  die  Lage  des  Scheitelpunktes  S. 
Brennpunkt  und  Direktrix  sind  durch  Konstruktion  zu  finden. 

138.  Zur  Konstruktion  einer  Parabel  sind  die  Achse  a,  eine 
Tangente  /  und  deren  Bemhrungspunkt  P  gegeben. 

139.  Wie  findet  man  Brennpunkt  und  Direktrix  einer  Pa- 
rabel, wenn  die  Achse  a,  der  Scheitel  S  und  eine  Tangente  t  ge- 
geben sind? 
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140.  Von  einer  Parabel  sind  die  Scheiteltangente  <i,  eine 
andere  Tangente  t^  und  der  Berühningspunkt  P  der  letzteren  ge- 
geben.     Wie    läßt    sich    die    Konstruktion    der  Parabel    ausführen? 

141.  Zwei  Tangenten  der  Parabel  i^  und  t^  mit  ihren  Be- 
riihi-ungspunkten  Pj  und  P.^  sind  gegeben.  Die  Lage  der  Direktrix 
und  des  Brennpunktes   dm-ch  Konsti-uktion  zu  bestiiumen. 

142.  Aus  der  Scheiteltangente  t^  imd  zwei  andern  Tangenten 
t^  und  fg  einer  Parabel  die  Bestimmungsstücke  dieser  Km-ve  durch 
Konstniktion  zu  eiTuitteln. 

143.  Zur  Konstruktion  einer  Parabel  sind  di-ei  Tangenten  t^, 
/^,  t^  und  die  Achse  a  gegeben. 

144.  Gegeben  sind  die  drei  Tangenten  f^,  t.^  und  t^  einer 
Parabel  und  der  Winkel  a,  welchen  die  Tangente  t^  mit  der 
Direktrix   einschließt.     Direktrix   und  Brennpunkt   sind   zu   finden. 

145.  Gegeben  sind  die  drei  Tangenten  ^j,  f^,  ^3  einer  Parabel 
vmd  der  Punkt  P^  auf  fj,  in  dem  diese  von  der  Scheiteltangente 
geschnitten  wii'd.     Welche  Lage  hat  die  Direktrix? 

146.  Von  einer  Parabel  sind  die  beiden  Punkte  P^  und  Pg 
und  die  Achse  a  gegeben.  W"ie  läßt  sich  die  Konstniktion  der 
Kurve  ausführen? 

147.  Von  einer  Parabel  sind  vier  Tangenten  fj,  f^^  ^3,  ^4  ge- 
geben.    Die  Kurve  ist  durch  Konstniktion  zu  finden. 

148.  Zur  Konstruktion  einer  Parabel  sind  drei  Tangenten  ^j, 
/jj,  fg  und  der  Berühningspunkt  P^   der  ersten  gegeben. 

149.  In  ein  gleichschenkliges  Dreieck  soll  eine  Parabel  gelegt 
•werden,  so  daß  die  Achse  mit  der  Höhe  zui*  Grundlinie  zusammen 
fällt  und  die  Schenkel  die  Parabel  in  den  Endpunkten  der  Gnind 
linie  berühren. 

150.  Dü'ektrix  und  Brennpunkt  einer  Parabel  zu  finden,  welche 
die  eine  Seite  eines  Dreiecks  in  ihrem  Halbieningspunkte ,  die  beiden 
andern  Seiten  in  ihren  Verlängerungen  berührt. 

151.  Von  einer  gegebenen  Parabel  sollen  Brennpunkt,  Direk- 
tiix  und  Achse  durch  Konstruktion  gefunden  werden. 

152.  Von  einer  Parabel  ist  ein  Bogen  gegeben,  welcher  den 
Scheitel  nicht  enthält.   Wie  findet  man  Achse  und  Scheitel  der  Kurve? 

153.  Zur  Konstruktion  einer  Parabel  ist  die  Richtung  und 
Lage  der  Achse  a,  die  Länge  des  Parameters  p  und  ein  Punkt  der 
Kurve  P  gegeben. 
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154.  Es  soll  durch  Konstruktion  der  Brennpunkt  einer  Pa- 
rabel gefunden  werden,  wenn  die  Direktrix  (/,  ein  Pol  P  und  die 
zugehörige  Polare  p  der  Lage  nach  gegeben  sind. 

155.  Zur  Konstniktion  einer  Parabel  sind  der  Bi-ennpiinkt 
derselben  F,  der  Pol  P  und  die   zugehörige  Polare  j)  gegeben. 

156.  Von  einer  Parabel  ist  die  Achse  a  gegeben,  ferner  der 
Pol  P  und  die  zugehörige  Polare  jj.  Wie  läßt  sich  die  Konstruktion 
der  Parabel  ausführen? 

157.  Zur  Konstruktion  einer  Parabel  ist  die  Scheiteltangente  5, 
ein  Pol  P  und  die  zugehörige  Polare  p   gegeben. 

Flächeninhalt  der  Parabel. 

158.  Von  der  Parabel  y'=px  sind  die  Abscissen  zweier  Punkte 
x^  und  ^2  gegeben.  Wie  groß  ist  der  Inhalt  desjenigen  Flächen- 
stückes, welches  von  den  beiden  zugehörigen  (positiven  oder  nega- 
tiven) Ordinaten,  der  Achse  und  dem  Parabelbogen  begrenzt  wird? 

Beispiel.     ?/-=6a;,     a;^  =  8y,     a'2  =  13Y- 

159.  Welches  ist  der  Inhalt  des  durch  den  Parameter  ab- 
geschnittenen Parabelsegmentes,  wenn  die  Gleichung  der  Parabel 
iß  =  px  ist? 

Beispiel.    ^' =  9rr. 

160.  Wie  groß  ist  der  Parameter  einer  Parabel,  von  welcher 
eine  zur  Achse  senkrechte  Gerade  von  der  Länge  2  a  ein  Segment 
=  a^  abschneidet? 

161.  Zwei  Punkte  der  Parabel  i/^  =  p>x,  deren  Abscissen  x^ 
imd  >r_,  und  deren  Ordinaten  positiv  sind,  werden  durch  eine  Sehne 
verbunden.  Wie  groß  ist  das  von  der  Sehne  und  dem  Bogen  be- 
grenzte Stück? 

Beispiel.    ^-=4a:,     x^=9,     Xg  =  25. 

162.  Dui-ch  den  Scheitelpunkt  der  Parabel  y- =  px  ist  eine 
Sehne  gezogen ,  welche  ■  gegen  die  Achse  unter  dem  Winkel  a  ge- 
neigt ist.  Welchen  Inhalt  hat  das  dui'ch  dieselbe  abgeschnittene 
Segment  ? 

Beispiel,     if  =^10x,     /.«  =  50*'. 

163.  Um  ein  gleichseitiges  Dreieck  mit  der  Seite  s  ist  eine 
Parabel  beschrieben,  so  daß  der  Scheitel  derselben  mit  dem  einen 

Hochheim,  Aufgaben  a.  d.  anal.  Geometrie.  II.  A.  2. Aufl.  ^ 
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Efkpunkto.   die  Aohsp   niit   der  Höhe  zusamiuonnillt.     Wio   groß  ist 
dif   Suiuino   der   Inhalte   der  beiden   Segmente? 

164.  DiutIi  den  Brennpunkt  der  Parabel  i/^  =  px  ist  eine 
Sehne  gelegt,  welche  mit  der  X-Achse  den  Winkel  a  einschließt. 
Welchen  Inhalt  hat  das  Parabelsegmont,  das  dnrch  diese  Sehne 
abgeschnitten   wird? 

Beispiel.    //-  =  7rr,     /.a  =  45". 

165.  Die  im  Brennpunkte  der  Parabel  tr  =  px  stehende  posi- 
tive Ordinate  ist  um  den  Parameter  verlängei't  und  dm-ch  den 
Endpunkt  der  Yerlängening  ist  eine  Parallele  zur  Achse  gezogen. 
In  welchem  Verhältnis  stehen  die  Inhalte  der  beiden  entstandenen 
dreieckigen  Figm-en? 

166.  In  der  Parabel  iß  =  i)x  ist  eine  Sehne  gezogen,  deren 
Endpunkte  die  Koordinaten  r^ ,  y^  und  x^ ,  y.2  besitzen.  In  welchem 
Verhältnis  steht  das  Segment  zu  dem  Parallelogranun,  welches  die 
Sehne  und  die  derselben  parallele  Tangente  der  Parabel  zu 
Seiten  hat? 

167.  Von  dem  Punkte  (rj,  »/J  sind  an  die  Parabel  y^  =  px 
zwei  Tangenten  gezogen.  Welchen  Inhalt  hat  das  Flächenstück, 
welches  von  den  beiden  Tangenten  und  dem  dazwischen  liegenden 
Parabelbogen  begrenzt  Avrrd? 

168.  Gegeben  ist  die  Parabel  2/^=  3iC.  In  derselben  ist  eine 
Sehne  gezogen,  welche  die  Länge  10  besitzt  und  unter  einem 
Winkel  von  50*^  geg^^n  die  Achse  geneigt  ist.  W^elches  ist  der 
Inhalt  des  von   derselben   abgeschnittenen  Parabelsegmentes? 

169.  Die  Parabel  y'=  ^x  wird  von  den  beiden  Parallelen 
^/  —  a;-flO  =  0  und  ?/  —  a;  +  18  =  0  geschnitten.  Welchen  Inhalt 
hat  das  von  den  beiden  Geraden  und  den  dazwischen  liegenden 
Bogen  der  Parabel  begrenzte  Stück? 

170.  Gegeben  ist  die  Parabel  ?/"^  2^  X  und  der  Kreis //-=  Apx  —  x^. 
Welche  Inhalte  haben  die  Teile,  in  welche  der  Kreis  dui'ch  die 
Parabel  zerlegt  wü-d? 

171.  Gegeben  ist  die  Parabel  ?/-  =  ^jx.  Über  dem  Parameter 
derselben  als  Dui'chmesser  ist  ein  Kreis  konstiniiert.  In  welchem 
Verhältnis  stehen  die  Teile  des  Kreises,  in  welche  derselbe  dm-ch 
die  Pai-abel  zerlegt  wü-d? 

172.  Zwei  Parabeln  sind  gegeben,  welche  den  Gleichungen 
y-  =  px  vmd  x- =^  py  entsprechen.      Es  soll    der  Inhalt    desjenigen 
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Flächenstückes  bestiimnt  werden,  Avelches  von  den  Bogen  begrenzt 
wird,  die  zwischen  den  Schnittpunkten  liegen. 

173.  Die    beiden    Parabeln    iß  =  i)x    und    y^=2i)   ix — ~] 

schneiden  sieh  in  zwei  Punkten.  Welchen  Inhalt  hat  das  Flächen- 
stück,  welches  von  den  Bogen  begrenzt  wii'd,  die  z-wischen  den 
Schnittpxmkten  liegen? 

174.  Gegeben  sind  zwei  konfokale  Parabeln,  deren  Scheitel 
auf  verschiedenen  Seiten  des  gemeinschaftlichen  Brennpunktes 
Liegen.  Wie  groß  ist  das  von  beiden  eingeschlossene  Flächen- 
stück? 1 

—p 

175.  Die    Polargleichung    einer    Parabel    ist    r 


1  —  cos  go 

Gegeben  sind  zwei  Radienvektoren  r^  und  /'g,  sowie  die  zugehörigen 
Anomalien  qp^  und  qpg.  Welches  ist  der  Inhalt  des  von  )\  und  r.^ 
herausgeschnittenen  Parabelsektors  ? 

Beispiel.    p  =  10,     /.9'i=60",     ^(^^=30°. 

176.  Ein  Komet  beschreibt  bei  seiner  Bewegung  um  die  Sonne 
eine  Parabel.  Nach  Verlauf  von  30  Tagen  hat  derselbe  eine 
Winkelentfemung  von  G*'  30'  vom  Perihel  erreicht  und  befindet 
sich  in  der  Entfernung  von  1,5  Erdweiten  von  der  Sonne.  Wie 
lauge  Zeit  ^vird  verstreichen,  bis  die  Entfernung  des  Kometen 
von  der  Sonne  3  Erdweiten  beträgt,  und  welches  ist  dann  die 
Winkeleutfernung-  desselben  vom  Perihel? 
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177.  Welches  ist  der  geometrische  Ort  des  Punktes  P,  für 
dcn  die  Summe  der  Entfernungen  von  den  beiden  Punkten  (e,  0) 
und  ( —  c,  0)  gleich  '2  a  ist? 

178.  Die  Achsen  einer  Ellipse  fallen  mit  den  Koordinaten- 
achsen zusammen.  Welches  ist  die  Gleichung  der  Kui-v^e,  wenn 
die  Hauptachse   2a  =  10,  die  Nebenachse   2&  =  6  ist? 

179.  Die  Hauptachse  einer  Ellipse  ist  2a  =  26,  die  lineare 
Excentricität  e  =  12.  Welches  ist  die  Gleichung  der  Kui-ve,  wenn 
die  Achsen  mit  den  Kooi-dinatenachsen  zusanunenfallen? 
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180.  Die  Sumino  der  nal])aebseu  einer  Ellipse  ist  «  +  ?>  =  27, 
die  lineuro  Excontriritiit  c  =  9.  Welches  ist  die  Gleirbung  der 
Ellipse? 

181.  l'ie  Achsen  einer  Ellipse  lallen  mit  den  Koordinateu- 
aohsen  zusammen ,  die  Koordinaten  zweier  Punkte  der  Kurve  sind 
T, .  lf^:  x^.  >/...     Welches  ist   die  Gleichung  der  Ellipse? 

Beispiel.     Jj  =  1,     ^i  =  4;     x^  =  —  6,     y.^^l. 

182.  Die  Koordinaten  des  Mittelpunktes  einer  Ellipse  sind 
jj  =  4,  Vj  =  7,  die  Achsen  derselben  2«  =  14,  2h  =  8.  Welches 
ist  die  Gleichung  derselben ,  wenn  die  Achsen  den  Koordinaten- 
achsen parallel  laufen? 

183.  Gegeben  ist   die   Gleichung  einer  Ellipse 

16^-— 32//+  9j;-+  36x  =  92. 
Welches  sind  die  Koordinaten  des  Mittelpunktes?     Wie  groß  sind 
die   Achsen?    Welches  sind  die  Koordinaten   der  Brennpunkte? 

184.  AVie  verhalten  sich  die  Quadrate  der  Ordinaten  zweier 
Punkte  der  Ellipse  (ry'-r  h'X'  =^  (rh''^ 

185.  Die  Gleichung   einer  Ellipse   ist    7?/"+3x"=18.     Wie 

groß  ist  der  Parameter?     Wie  groß    die   numerische  Excentricität 

e 
£  =  —   derselben? 
a 

186.  In  welcher  Beziehung  stehen  zwei  Ellipsen,  die  in  der 
numerischen   Excentricität  übereinstimmen? 

187.  Gegeben  sind  zwei  Ellipsen,  die  in  der  numerischen 
Excentricität  übereinstimmen  und  gleiche  Parameter  besitzen.  In 
welcher  Beziehung  stehen  beide   Ellipsen  zu  einander? 

188.  Füi'  welchen  Punkt  der  Ellipse  a~i/--\-  'b'x-=  rrlt-  sind 
Abscisse  und  Ordinate  gleich?  Wie  läßt  sich  der  Punkt  durch 
Konstruktion  finden? 

189.  (begeben  ist  die  Ellipse  (r  i/-  -\-  Irx'  =  rrlr  und  der 
Punk-t  (xj,  y^)  derselben.  Welches  sind  die  Gleichungen  der 
Brennstrahlen,  die  sich  nach  diesem  Punkte  ziehen  lassen?  Wie 
lang  ist  jeder  der  Brennstrahlen? 

Beispiel.     100//- +  36x-=  3600,     x^=8,     ?/i  =  3,6. 

190.  Gegeben  ist  die  Gleichung  einer  Ellipse  18//"+  7 x-=  126. 
Welchen  Winkel  schließen  die  nach  dem  Punkte  x^=  '6.  y^^  0 
derselben  gezogenen  Brennstrahlen  miteinander  ein? 
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191.  Füi-  welchen  Punkt  der  Ellipse  ahf- -\- h- x^- =  a^'  ist 
das  Eechteck  aus  den  Brennstrahlen  gleich  dem  Quadrate  über -5-?)? 

192.  Welches  ist  die  Gleichung  einer  Ellipse,  in  der  die 
Summe  der  Brennstrahlen  eines  Punktes  derselben  dreimal  so  oroß 
ist   als  die  doppelte   lineare   Excentricität? 

193.  Gegeben  ist  die  Gleichung  einer  Ellipse  (rir-\-  h'X-^  a'h'. 
Welche  Gestalt  nimmt  dieselbe  an.  wenn  die  Gerade  x  =  —  a  zur 
1'- Achse  gewählt  wird,  die  X-Achse  aber  unverändert  bleibt 
(Scheitelgleichung )  ? 

194.  Wenn  ein  Punkt  der  Ellipse  36?/- -f  25a;- =  900  die 
Ordinate  +  3  hat,  welches  ist  dann  die  Abscisse  für  die  Scheitel- 
gleichung derselben? 

195.  Die  Scheitelgleichung  einer  Ellipse  ist  y'=  5  -f  a;  —  ^^'^ 
Wie  groß  sind  die  Achsen  derselben? 

196.  Ton  einer  Ellipse  ist  die  kleinere  Achse  26  =  12  und 
der  Parameter  2^  =  5  gegeben.  Welches  ist  die  Scheitelgleichung 
derselben? 

197.  Füi-  die  Seheitelgleichung  einer  Ellipse  sind  die  Koor- 
dinaten zweier  Punkte  Xy,  y^  und  x^.  y^  gegeben.  Wie  gi'oß  sind 
die  Achsen  derselben? 

Beispiel.    x^=2.     j/^  =  1 :     x^^  ^.  y^"^  —  1- 

198.  Welches  ist  die  Polargleichung  einer  Ellipse,  deren 
Achsen  2«  und  2&  sind,  wenn  der  ^littelpunkt  als  Pol,  die  Haupt- 
achse als  Achse  angenommen  wird?  Wie  groß  ist  die  Summe  der 
reciproken  Quadrate  zweier  Eadienvektoren.  die  aufeinander  lot- 
recht  stehen? 

199.  Welches  ist  die  Polargleichung  einer  Ellipse  mit  den 
Achsen  2«  und  2h.  wenn  die  Hauptachse  als  Achse  und  einer 
der  Brennpunkte  als  Pol  angenommen  wird? 

200.  Durch  einen  Brennpunkt  einer  Ellipse  ist  eine  Sehne 
gezogen.  Wie  groß  ist  das  Eechteck,  welches  sich  aus  den  Ab- 
schnitten derselben  bilden  läßt? 

201.  Durch  einen  Brennpunkt  einer  Ellipse  sind  zwei  Sehnen 
gezogen.  Wie  verhalten  sich  die  Rechtecke,  von  denen  jedes  aus 
den  Abschnitten  einer  Sehne  gebildet  wird? 

202.  Wie  groß  ist  das  harmonische  ^Mittel  zwischen  den  Ab- 
schnitten einer  Brennpunktsehne  der  ElKpse? 
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203.  Duirli  pinon  Brennpunkt  oincr  Ellipse  sind  zwei  Sehnen 
fTtv.ofTon,  welche  lotrecht  zu  einander  stehen.  Wie  groß  ist  die 
Summe  der  reciproken  Werte  derselben? 

204.  Die  große  Achse  einer  Ellipse  ist  2a  =  20,  die  linoare 
Excontricität  r  =  6.  Für  welche  Anomalie  ist  der  Kadiusvoktor 
gleich  dem  Parameter  der  Ellipse? 

205.  Gegeben  ist  die  doppelte  Excentricität  der  Erdbahn 
2^'  =  09600  Meilen  und  die  große  Achse  derselben  2«  =  41280000 
Meilen.  Um  wieviel  ist  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
gewachsen,  wenn  sich  dieselbe  um  den  Winkel  a=  120"  vom 
Perihel  fortbewegt  hat? 

206.  Es  soll  die  numerische  Excentricität  der  Erdl)ahu  ge- 
funden werden,  wenn  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  bei 
der  Anomalie  cp  =  110"  20659200  Meilen  beträgt,  und  der  halbe 
Parameter  gleich   20639000  Meilen  ist. 

Die  Ellipse  und  die  Gerade. 

207.  In  welchen  Punkten  wird  die  Ellipse  n^ij-  -\-lrx~  =  a'^h^ 
von  der  Geraden  y  =  Mx  +  w  geschnitten? 

Beispiele,  a)   25 »/2+    4a;-=100,      y=    5a;  +  7; 

b)  36/+ 25a;2=  900,    9?/ —  10a;  +  75  =  0; 

c)  7a;2+     9/=l,  .?/ =     2^;  +  11. 

208.  Welches   ist    die    geometrische    Bedeutung    der    Relation 

209.  Die  Achsen  einer  Ellipse  fallen  mit  den  Koordinaten- 
achsen zusammen.  Welches  ist  die  Gleichung  der  Ellipse  in  Linien- 
koordinaten? 

210.  Um  den  Punkt  (e.  0)  ist  mit  dem  Radius  2  a  ein  Kreis 
beschrieben  und  in  demselben  ein  Büschel  von  Sehnen  gezogen, 
dessen  Mittelpunkt  (— f,0)  ist.  Emchtet  man  in  den  Halbieinings- 
punkten  der  Abschnitte  jeder  Sehne  Lote,  so  werden  diese  von 
eioer  Km-ve  eingehüllt.  Welches  ist  die  Gleichung  dieser  Kurve 
in  Linienkoordinaten?    (a  >  e.) 

211.  Um  den  Punkt  (e,  0)  bewegt  sich  der  Schenkel  eines 
rechten   Winkels,    dessen    Scheitel    auf   der  Peripherie    des  Kreises 
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^,2  _|_  j^2  ^^  y2  fortgleitet.     Welche  Km-ve  umhüllt  die  verschiedenen 
Lagen  des  zweiten  Schenkels?    (r  >  e.) 

212.  Gegeben  ist  der  Kreis  x^-\-y'=r'^.  Innerhalb  desselben 
sind  dui-ch  die  Punkte  (<?,  0)  und  (—  e,  0)  parallele  Sehnen  ge- 
zogen und  die  Endpunkte  derselben,  welche  auf  derselben  Seite 
dos  Kreisdui'chmessers  liegen,  durch  gerade  Linien  verbunden. 
Welche  Kurve  hüllt  die  letzteren  geraden  Linien  ein? 

213.  Gegeben  ist  das  Kreisbüschel  x' -\- y^  —  "ITix — f^  ^  0. 
Auf  der  Y-Achse  sind  die  beiden  Lote  y  =  a  und  y  =  —  a  er- 
richtet (a  >  f)  und  die  Punkte ,  in  denen  ein  Kreis  des  Büschels 
von  diesen  Loten  geschnitten  wird,  kreuzweise  verbunden.  Welche 
Kurve  umhüllt  die  letzteren  Linien?  Was  wird  aus  dem  Gebilde 
für  a  =  f? 

214.  Gegeben  sind  der  Kreis  x' -\- y- =  r^  und  die  beiden 
Tangenten  x  =  r  und  x  =  —  r.  Von  den  beiden  Bei-ührungspunkten 
der  Tangenten  seien  Gerade  nach  dem  Punkte  C  der  Peripherie 
gezogen  und  die  Schnittpirnkte  der  Verlängeningen  dieser  Linien 
mit  den  Tangenten  durch  eine  Gerade  XY  verbunden.  Welche 
Kurve  hüllt  die  verschiedenen  Lagen  dieser  Geraden  XY  ein,  wenn 
der  Punkt  C  auf  der  Peripherie   des  Kreises  fortrückt? 

215.  In  welchen  Punkten  schneidet   die   Ellipse 

49^^—196?/  +  25a;-  +  150.r  —  1000  =  0 

die  Koordinatenachsen? 

216.  Gegeben  ist  die   Ellipse 

dy-  —  lSy  -{-  4x-—  16a;  — 11  =  0 

und   die   Gerade  x  —  '2y  — -2  =  0.     In  welchen  Punkten  wird  die 
Ellipse  von  der  Geraden  geschnitten? 

217.  Durch  einen  Brennpunkt  der  Ellipse  16dy'--{-  25a;- ^4225 
ist  eine  Sehne  gelegt,  welche  zu  beiden  Achsen  gleiche  Neigung 
hat.      In  welchen  Punkten  schneidet  dieselbe   die   Ellipse? 

218.  Durch  den  links  liegenden  Brennpunkt  der  Ellipse 
100?/-+  9a;-=  900  ist  eine  Sehne  von  der  Länge  7  zu  ziehen. 
Welches  ist  die   Gleichung  derselben? 

219.  Von  dem  Koordinatenanfangspunkte  sind  an  die  Ellipse 

,  25^-  — 200^  + 4x-  — 56x  + 496  =  0 

zwei  Tangenten  zu  legen.    Welches  sind  die  Gleichungen  derselben? 
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220.  .Todo  clor  hoidon  Achsen  der  Ellipse  49?/2+  25a;- =  1225 
sei  stetig  geteilt,  so  daß  die  Teilpunkte  auf  den  positiven  Acbsen- 
teilen  liegen.  Welches  sind  die  Koordinaten  der  Punkte,  in  denen 
die  Verbindungslinie  dieser  Teilpunkte  die  Ellipse  schneidet? 

221.  In  die  Ellipse  a- if- -\- h' X^  =  a' h-  ist  ein  Quadrat  ein- 
beschrieben. Welches  sind  die  Gleichungen  der  Seiton?  Wie 
groß  ist  der  Inhalt  desselben? 

222.  In  die  Ellipse  n'jr -\-h~x' =  a^b-  sind  zwei  gleichseitige 
Dreiecke  beschrieben:  ii)  die  eine  Spitze  des  einen  Dreiecks  befindet 
sich  in  dem  links  liegenden  Scheitel  auf  der  Hauptachse,  b)  die 
eine  Spitze  des  andern  dagegen  im  rechts  liegenden  Brennpunkte. 
Welches  sind  die  Koordinaten  der  übrigen  Ecken? 

223.  In  die  Ellipse  25?/"+  9a;"  =  225  ist  ein  gleichseitiges 
Sechseck  eingezeichnet,  so  daß  zwei  Ecken  desselben  in  den  End- 
punkten der  kleineren  Achse  liegen.  Welches  sind  die  Koordinaten 
der  übrigen  Ecken? 

224.  Es  soll  der  Ellipse  a^7/"  +  lrx^=  a^b^  ein  Rechteck  ein- 
beschrieben werden,  dessen  Inhalt  gleich  dem  des  Quadrates  ist, 
welches  dem  Kreise  x^  -\-  y^  ==  ab  einbeschrieben  werden  kann. 

225.  Welches  sind  die  Gleichungen  der  Seiten  eines  der  Ellipse 
a^>/'-\-b^x^==  n^b-  eingeschriebenen  Eechtecks,  dessen  Inhalt  ebenso 

.groß  ist  als  der  des  eingesckriebenen  Quadrates? 

Tangente  und  Normale  der  Ellipse. 

226.  An  die  Ellipse  a^^^+  &"a;"  =  n^b'  ist  im  Punkte  (a;j,  y^) 
eine  Tangente  gelegt.     W^elches  ist  die   Gleichung  derselben? 

Beispiele,     a)  20/ +  5a;2=  100,     a;i=2,  «/i=2; 

b)     9?/2+ 4x^=36,       a;i  =  -|,    y,^0. 

227.  Dm-ch  den  rechts  liegenden  Brennpunkt  der  Ellipse 
25?/^+  16a;- ^  1600  ist  ein  Brennstrahl  unter  einem  Winkel  von 
30°  zur  Achse  gezogen.  Welches  ist  die  Gleichung  der  Taugente 
im  Schnittpunkte? 

228.  Im  Punkte  (a;^,  2/i)  dei"  Ellipse  a^y^  +  &-a;- =  rt-&^  sei 
die  Normale  konstniiert.  Welches  ist  die  Gleichung  derselben? 
Welche  Stücke    schneidet    dieselbe    auf  den  Koordinatenachsen  ab? 

Beispiel.      15?/2+ 8a;2=120,     a;i=3,     y^  <  0. 


Tangente  und  Nonnale  der  Ellipse.  25 

229.  Gegeben  ist  die  Ellipse  a^y'-{-  h'x^==  a-b'.  Im  Punkte 
(oTj ,  )/y)  derselben  sind  Tangente  und  Normale  konstruiert.  Wie 
lang  ist  die  Tangente?  Wie  lang  die  Xonnale?  Wie  lang  die 
Subtangente?      Wie   lang  die   Subnormale? 

Beispiel.      25?/- +  4a;- =  100;     a-^  =  4,  ^/^  = -f • 

230.  An  die  Ellipse  (ry'-\-  h^x^^  a-h^  ist  eine  Tangente 
gelegt.  Welche  Beziehung  besteht  zwischen  dem  Winkel  gpj ,  den 
der  Radiusvektor  vom  Mittelpunkte  nach  dem  Berührungspunkte 
gezogen  mit  der  X-Achse  einschließt,  und  dem  Winkel  <p.^.  unter 
dem  die  Tangente  gegen  die  X-Achse  geneigt  ist? 

231.  Durch  einen  Punkt  der  Ellipse  a^y^ -\- h'X' =  a-h-  ist 
die  Tangente  und  die  Xonnale  gezogen.  Wo  liegt  dieser  Punkt, 
wenn  die  beiden  Linien  mit  der  Abscissenachse  ein  gleichschenk- 
liges Dreieck  einschließen,  dessen  Grundlinie  in  der  X-Achse  liegt? 

232.  Auf  die  Tangenten  der  Ellipse  rr  y- -\- h^ x^  ==  a^h'  sind 
von  dem  Brennpunkte  {e.  0)  Lote  gefällt.  Welches  ist  die  Gleichung 
der  Kuin'e,   auf  der  die   Fußpunkte   der  Lote   liegen? 

233.  Von  dem  Brennpunkte  (e,0)  der  Ellipse  a^y^-\-  h^x^  =  a^h^ 
ist  ein  Lot  auf  die  Tangente ,  deren  Berührungspunkt  (x^ ,  y^  ist, 
gefällt  und  über  den  Fußpunkt  hinaus  verlängert,  femer  ist  der 
Brennpunkt  ( — e,  0)  mit  dem  Punkte  (x^,?/^)  durch  eine  Gerade 
verbunden.  Welches  ist  der  geometrische  Ort  des  Punktes  P,  in 
dem  die  letztere  Verbindungslinie  die  Verlängening  des  Lotes 
schneidet? 

234.  Dm-ch  den  ^littelpunkt  einer  Ellipse  ist  ein  Strahl  ge- 
zogen, welcher  dem  von  dem  Brennpunkte  (e,  0)  nach  dem  Be- 
lührungspunkte  einer  Tangente  gezogenen  Radiusvektor  parallel 
läuft.  Welches  ist  der  geometrische  Ort  des  Punktes,  in  dem  der 
Strahl  die   Tangente   schneidet? 

235.  Von  einem  Brennpunkte  einer  Ellipse  ist  ein  Lot  auf 
eine  Tangente  gefällt  und  über  den  Fußpunkt  hinaus  um  sich 
selbst  verlängert.  Es  ist  zu  zeigen,  daß  der  Endpunkt  der  Ver- 
längening (Gegenpunkt  des  Brennpunktes),  der  Berühningspunkt 
und  der  andere  Brennpunkt  in  einer  Geraden  liegen. 

236.  In  welcher  Beziehung  stehen  die  Winkel,  welche  die 
nach  dem  Berührungspunkte  gezogenen  Brennstrahlen  mit  der 
Tancrente  einschließen? 
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237.  (icgoboii  ist  die  Ellipse  a^y^-{-  h-x-=  (rb'-.  Welches 
ist  der  geoinetriselie  Ort  des  (iepon punkte s  des  Brennpunktes  (c,  O) 
bezüglich   der  Tangenten   der  Ellipse? 

238.  An  die  Ellipse  a^ y^ -\- b^ oc- =  a- Ir  und  den  Hauptkreis 
f/- -^  X- =  a''  sind  Tangenten  gelegt,  deren  Berührungspunkte  die- 
selbe Abscisse  haben.  In  welcher  Beziehung  stehen  die  Sub- 
tangenten?     In  welcher  Beziehung  die   Subnormalen? 

239.  Auf  einer  gegebenen  Ellipse  ist  der  Punkt  P  gegeben. 
Es  soll  in  diesem  Punkte  eine  Tangente  an  die  Ellipse  gelegt 
werden.      Wie  ist  die  Konstiniktion  auszuführen? 

240.  Wie  läßt  sich  von  einem  beliebigen  Punkte  P  eine 
Tangente  an  eine  Ellipse  legen? 

241.  An  die  Ellipse  5?/- +  3a;^  =  15  ist  eine  Tangente  zu 
legen,  welche  der  Geraden  Sjf  —  4a;-|-l  =  0  parallel  läuft.  Welches 
ist  die   Gleichung  derselben? 

242.  An  die  Ellipse  SQi/-^  25aj2=  900  sind  Tangenten  ge- 
legt, welche  die  X-Achse  unter  einem  Winkel  von  30"  schneiden. 
Welches  sind  die  Koordinaten   der  Berührungspunkte? 

243.  Von  einem  Punkte  der  verlängerten  Hauptachse  der 
Ellipse  9y^-\-x^^9  ist  eine  Tangente  von  der  Länge  t=5  an 
die  Ellipse  gelegt.     Welches  ist  die  Gleichung  derselben? 

244.  Bekannt  sind  die  große  Achse  2a  =  18  und  die  lineare 
Excentricität  c  =  5  einer  Ellipse.  Die  Leitstrahlen  eines  Punktes 
derselben  im  ersten  Quadi-anten  sehließen  einen  Winkel  von  40  ** 
ein.  Unter  welchem  Winkel  ist  die  Tangente  der  Ellipse  an  diesem 
Punkte  gegen  die   X-Achse   geneigt? 

245.  An  die  Ellipse  a^y^ -\- b^x^  =  a^b^  sind  Tangenten  ge- 
legt, so  daß  die  Subtangenten  gleich  den  Abscissen  der  Be- 
rührungspunkte sind.  Welches  sind  die  Koordinaten  der  Berährungs- 
punkte  ? 

246.  Im  Punk-te  (a^i,?/,)  der  Ellipse  a^y^  +  b^x^  =  a'b^  ist 
die  Tangente  und  die  Nonnale  konstruiert  und  vom  Mittelpunkte 
ein  Lot  auf  die  Tangente  gefällt.  AVie  groß  ist  das  Rechteck, 
welches  das  Lot  und  die  Nonnale  zu  Seiten  hat? 

247.  Von  den  Brennpunkten  einer  Ellipse  sind  Lote  auf  eine 
beliebige  Tangente  derselben  gefällt.  W^ie  groß  ist  das  Rechteck 
aus  diesen  beiden  Loten? 
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248.  Es  ist  zu  zeigen,  daß  Tangente  und  Normale  einer 
Ellipse  mit  den  nach  dem  Berühiningspunkte  gezogenen  Brenn- 
strahlen ein  harmonisclaes  Strahlenbüschel  bilden. 

249.  In  welchem  Verhältnis  wird  die  Abscisse  eines  Punktes 
der  Ellipse  a^y^-\-  h-x~=  crh'  durch  die  in  demselben  konstiTiierte 
Xonnale   geteilt? 

250.  In  welchem  Verhältnis  stehen  die  Abschnitte  einer  Nor- 
male der  Ellipse  a~ii-  -\-  h'X-=  a^h-,  welche  von  dem  Kuiwenpunkte 
bis  zu  den   Schnittpunkten  mit  den  Achsen  gerechnet  werden? 

251.  In  dem  Punkte  (x^.i/^)  der  Ellipse  a^y- -\- h~x^  =  a-b^ 
sind  Tangente  und  Normale  konstruiert.  Wie  groß  ist  das  Rechteck 
aus  den  Achsenabschnitten,  welche  a)  dmx-h  die  Tangente,  ß)  durch 
die  Normale   abgegrenzt  werden? 

252.  An  die  Ellipse  cri/'  -{-  h-x-=  a-h'  ist  im  Punkte  {x^.  y^ 
eine  Tangente  gelegt  und  bis  zum  Schnitt  mit  den  beiden  Scheitel- 
tangenten verlängert.  Über  dem  Abschnitt  derselben  als  Dureh- 
messer ist  ein  Kreis  konstruiert.  Welches  ist  die  Gleichung  des 
Kreises?  In  welchen  Punkten  wird  die  X-Achse  von  demselben 
geschnitten? 

253.  Im  Punkte  P  (x^,  y^  ist  an  die  Ellipse  a-y-  -\-  h-x'  ^  crh^ 
eine  Tangente  gelegt,  welche  die  Verlängerung  der  kleineren  Achse 
in  Q  schneidet.  Es  werde  ein  Kreis  beschrieben,  der  durch  P 
und  Q  geht  und  dessen  Mittelpunkt  in  der  kleineren  Achse  Hegt. 
In  welchen  Punkten  schneidet  dieser  Kreis  die  Hauptachse  der 
Ellipse? 

254.  An  die  Ellipse  a^?/^+  b-x^=  a-h^  sind  in  den  Pimkten 
(iCj,  y^)  und  (a;^,  y.^)  Tangenten  gelegt.  Wie  groß  ist  der  Winkel, 
den  beide  miteinander  einschließen?  Welches  ist  die  Gleichung 
der  Geraden,  die  den  Schnittpunkt  der  Tangenten  mit  dem  Mittel- 
punkte verbindet? 

Beispiel.    9 //- -f  4x- =  36;    Xi=l^y^>0;    a;2=2,   y^'^^- 

255.  Zwei  Tangenten,  welche  die  Ellipse  in  den  Punkten 
P^  und  P^  beriihren,  schneiden  sich  im  Punkte  S.  Man  verbinde 
den  Brennpunkt  F^  mit  den  3  Punkten  Pj,  Pg  und  S.  In  welcher 
Beziehung  stehen  die  beiden  Winkel  P^  F^  S  und  iS  F.^  P^  zu 
einander? 

256.  Zwischen  zwei  festen  Tangenten  einer  Ellipse  bewegt 
sich  eine  dritte.     Wie    verhalten    sich    die  Winkel,    unter    welchen 
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(lio  dritte  Tangonto   in   iliron   verschiedonou  Lagen  vom  Brennpunkte 
aus  ei'scheintV 

257.  Au  die  Ellipse  a-ir -{-  h'X' =  a^h'  sind  zwei  Tangenten 
gelegt,  welche  sich  rechtwinklig  durchschneiden.  In  welcher  Be- 
ziehung stehen  die  Rechtecke,  von  denen  das  eine  aus  den  Ab- 
scissen,  das  andere  aus  den  Ordinaten  der  Berühningspunkte  ge- 
bildet ist? 

258.  An  der  Ellipse  rt";?/" -f  h'X'  =  (rlr  gleiten  zwei  Tan- 
genten fort,  die  recht^vinklig  zu  einander  geneigt  sind.  Welches 
ist  der  geometrische  Ort  des  Scheitels  des  rechten  Winköls? 

250.  In  ein  gegebenes  Rechteck  mit  den  beiden  Seiten  2(i 
und  2^  sind  Ellipsen  und  in  jede  der  Ellipsen  ein  Rhombus  be- 
schrieben. In  welcher  Beziehung  stehen  die  Umfange  sämtlicher 
Rhomben,  welche  durch'  die  Scheitel  der  Ellipsen   bestimmt    sind? 

260.  Gegeben  ist  die  Ellipse  rr^^  -f  h^x^  =  a^h^  und  der 
Ki-eis  y^ -\-  x'=  ah.  a)  Welches  sind  die  Gleichungen  der  gemein- 
schaftlichen Tangenten  beider  Kurven?  ß)  Unter  welchem  Winkel 
schneiden  sich  Kreis  und  Ellipse? 

261.  Der  Mittelpunkt  eines  gegebenen  Kreises  sei  zugleich 
ein  Brennpunkt  einer  Ellipse.  Die  gemeinschaftlichen  Tangenten 
beider  Kurven  mögen  durch  Konstruktion  bestimmt  werden. 

262.  Es  ist  eine  Parabel  konstruiert,  welche  mit  der  Ellipse 
~iy'^-\-x^=  ia^  den  rechts  liegenden  Brennpunkt  gemein  hat  und 
deren  Scheitel  im  Koordinatenanfangspunkte  liegt,  a)  Welches  sind 
die  Gleichungen  der  gemeinschaftlichen  Tangenten  der  beiden 
Kurven?  ß)  Unter  welchem  Winkel  wird  die  Ellipse  von  der  Parabel 
geschnitten? 

263.  An  die  Ellipse  a^jj^-\-  lrx^=  a-b^  sind  von  dem  Punkte 
i^ii  Vi)  '^^'^^  Tangenten  zu  legen.  Welches  sind  die  Gleichungen 
derselben?    Welche  Winkel  schließen  die   Tangenten  ein? 

Beispiel.     4?/-+a.^=25;     3:^=8,     2/1  =  3. 

264.  Gegeben  ist  die  Ellipse  16?/^+  9a;^=  144.  Von  einem 
Punkte  im  positiven  Quadranten,  dessen  Ordinatenquadrat  dreimal 
so  groß  ist  als  das  Quadrat  der  zugehörigen  Abscisse,  sind  zwei 
Tangenten  an  die  Ellipse  zu  legen,  welche  sich  rechtwinklig  durch- 
schneiden.    Welches  sind  die  Gleichungen  der  Tangenten? 
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265.  Gegeben  ist  die  Gleichung  einer  Ellipse  (rij'-rh^x'^=a^h-. 
Welches  ist  die  Gleichung  der  Polare  des  Punktes  (x^ ,  ^i)  bezüg- 
lich der  ElliiDse? 

Beispiele,     a)     9//^+    4a;^==36;        ajj==5,  ?/i=7; 

b)  64/+36x2_2304;   ar^  =  6,  i/^  =  -  Ii/t"; 

c)  lly^+    3a;2=l;         aj^  =  |,  y^  =  |- 

266.  Die  Brennpunkte  der  Ellipse  a^y" -}- b^x^  ==  a^h^  mögen 
als  Pole  betrachtet  werden.  Welches  sind  die  Gleichungen  der 
zugehörigen  Polaren? 

2 

267.  Auf  der  Direktrix  x  ^  —  liegt  der  Punkt  P.  Von  dem- 
selben ist  eine  Gerade  nach  dem  zugehörigen  Brennpunkte  (e,  0) 
gezogen.  Unter  welchem  Winkel  schneidet  diese  Gerade  die  Polare 
des  Punktes  F? 

268.  Von  dem  Punkte  (a;^,  ?/i)  der  Ellipse  a^y^-{-  h^x^=  a^b^ 
ist  ein  Strahl  nach  dem  Brennpunkte  (e,  0)  gezogen  und  ein  Lot 
auf  die  zugehörige  Direktrix  gefällt.  Wie  verhalten  sich  die  beiden 
Strecken  zu  einander? 

269.  Es  ist  der  geometrische  Ort  eines  Punktes  zu  finden, 
dessen  Entfernung  von  dem  Punkte  (Je,  O)  sich  zu  der  von  der 
Y-Achse  wie  in  zu  n  verhält,   (ni  <  n.) 

270.  Gegeben   ist   die  Ellipse  ah/ -{- b^^ x^  =  a- b"^ .     Von  dem 
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Fußpunkte    der    Direktrix    x  =  —  ist  eine  Tangente   an  die  Ellipse 

gelegt,  und  von  einem  Punkte  dieser  Geraden  ein  Lot  auf  die 
Hauptachse  gefällt,  endlich  ist  der  Punkt,  in  dem  dieses  Lot  die 
Ellipse  schneidet,  mit  dem  Brennpunkte  (e,  0)  verbunden.  Wie 
verhält  sich  diese  Verbindungslinie   zu  dem  Lote? 

271.  Von  dem  Punkte  (a;^,  ?/,)  soll  eine  Gerade  gezogen 
werden,  welche  die  Polare  dieses  Punktes  bezüglich  der  Ellipse 
a^i/^-f  b-x-=  a'^b^  halbiert. 

272.  Gegeben  ist  die  Ellipse  (ry^-{-  b^x^  =  a^b^  und  der  Punkt 
(^n  2/i)-  ^^^  Polare  des  Punktes  bezüglich  der  Ellipse  soll  dm-ch 
Konstruktion  gefxmden  werden. 
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273.  I>io  (Jorade  Lx  -^  3[i/  -\-  N=  0  möge  als  Polare  be- 
züglich der  Ellipse  <rii--\-  h'x^=  irh-  betrachtet  werden.  Welches 
sind  die  Koordinaten  des  zugehöiigen  Poles? 

Beispiele,     a)   16/+    x-    =16,  a:    +   6//—    3    -=  U; 

b)  20//-+ 75a;- =1500,  21a; +25/y  —  525  =  0. 

274.  Gegeben  ist  eine  Ellipse  und  eine  Brennpunktseime  der- 
selben. Wie  läßt  sieb  der  Pol  durcb  Konstruktion  finden,  wenn 
die  Brennpunktsebne   als  Polai-e  betrachtet  wii'dV 

275.  An  eine  Ellipse  ist  im  Punkte  P  derselben  eine  Tau- 
geute zu  legen.  Bekannt  ist  die  Lage  eines  Brennpunktes  F  der- 
selben und  der  zugehörigen  Direktrix  d. 

276.  Der  Punkt  P  (xy^  y^)  ist  mit  dem  Brennpunkte  (<?,  0) 
der  Ellipse  a-y' -\- h'x^  ==  a^b^  verbunden  und  in  diesem  Brenn- 
punkte auf  der  Verbindungslinie  ein  Lot  emchtet.  Es  ist  zu 
zeigen,  daß  das  Lot,  die  Polare  des  Punktes  P  und  die  dem 
Brennpvmkte  (e,  O)  zugehörige  Du*ektrix  sich  in  einem  Punkte 
schneiden. 

277.  Der  Punkt  P  (x^,  2/1)  ist  mit  dem  Mittelpunkte  der 
Ellipse    a-y- -{- h'x' =  a^h^   verbunden,    und    die    Verbindungslinie 

Cl' 

schneidet  die  Dii-ektrix  x  =  —  im  Punkte  K.    Unter  welchem  Winkel 

e 

schneidet  die  Gerade,  welche  von  K  nach  -F  (e,  0)  geht,  die  Polare 
des  Punktes  P? 

278.  Die  Tangenten  des  Hauptkreises  der  Ellipse  cry-  +  h'-x' 
=  a^lr  mögen  als  Polaren  der  Ellipse  betrachtet  werden.  Auf 
welcher  Linie  liegen  die  zugehörigen  Pole? 

279.  Über  der  kleineren  Achse  der  Ellipse  cry" -\-h^x-  =  (rh' 
als  Dui-chmesser  ist  ein  Ki-eis  beschrieben.  Eine  Polare  der  Ellipse 
möge  als  Tangente  an  diesem  Kreise  fortgleiten.  Auf  Avelcher 
Linie  bewegt  sich  der  Pol? 

280.  Die  Tangenten  des  Ki-eises  x^ -\- y' =  «^  +  l>-  mögen  als 
Polaren  der  Ellipse  a-y'^ -\- Ij-x' =  a^h-  betrachtet  werden.  Es  ist 
die  Gleichung  der  Kui've  zu  bestimmen,  auf  der  die  zucrehörio-en 
Pole  liegen. 

281.  Der  Pol  P  möge 

a)  auf  dem  Kreise  x^  +  y-  =  a-, 
/3 )  auf  dem  Kreise  x'  -\-  y'  =  &-, 
y)  auf  dem  Kreise  ar  +  y^  =  «^  +  &- 
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fortiücken.      Welches    ist    in   jedem    einzelnen  Falle    die   Gleichung 
der  Enveloppe  der  Polaren  bezüglich  der  Ellipse  a'y^  -{-  h'x'=  crb^? 

282.  Über  der  großen  Achse  2  a  ist  ein  System  von  Ellipsen 
konstruiert,  welches  der  Gleichung  a-y^ -\- l'X' =  a^h^  entspricht 
(die  variabele  Konstante  ist  &).  Auf  welcher  Linie  liegen  die  Pole, 
wenn  die  Gerade  Lx -{- 3Ii/ -\- X  =  0  als  Polare  bezüglich  der 
Ellipsen  des  Systems  betrachtet  wii-d? 

283.  Gegeben  ist  ein  System  konfokaler  Ellipsen,  welches  der 
Gleichung  «^^-+ (a" — e')x'=a^{a^ — e^)  entspricht.  (Die  variabele 
Konstante  ist  a.)  Welches  ist  der  geometrische  Ort  des  Poles,  wenn 
die  Gerade  Lx  +  ^y  +  iV=  0  als  Polare  bezüglich  der  Ellipsen 
des  Systems  gilt? 

284.  über  der  Achse  2«  ist  ein  System  von  Ellipsen  kon- 
stiTiiert.  Welche  Lage  haben  die  Polaren  des  Punktes  P  (x^,  y^) 
bezüglich  der  Ellipsen  des  Systems? 
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285.  Welches  ist  die  Gleichung  der  Polare  des  unendlich 
fernen  Punktes  P  bezüglich  der  Ellipse   a^y~ -\- h'X~  ^  (rh'^? 

286.  In  welchem  Verhältnis  ^vird  jede  nach  dem  unendlich 
fernen  Punkte  P  gerichtete  Sehne  dm'ch  die  zugehörige  Polare 
(Dui-chniesser)  geteilt? 

287.  Welcher  Gleichung  entspricht  die  Sehnenschar  der  Ellipse 
a-y'-{-  Irx^^  (rh^,  von  denen  jede  von  dem  Dui-chmesser  y  =  Äx 
halbiert  wii-d? 

288.  Die  Gleichung  eines  Durchmessei-s  der  Ellipse  (ry''-\-  li'X' 
=  (rh-  ist  y  =  Mx.  Welches  ist  die  Gleichung  des  konjugierten 
Dui'clmiessers? 

289.  In  der  Ellipse  13a;- +  lly-=  143  entspricht  ein  Dm-ch- 
messer  der  Gleichung  y=-^x.  Es  soll  durch  den  Punkt  x^^l.  yi=''2 
eine  Sehne  gezogen  werden,  welche  von  dem  gegebenen  Dui'ch- 
messer  halbiert  wii-d. 

290.  In  der  Fläche  der  EUipse  36t/2  +  9x- =  324  jg^.  jer 
Punkt  Xj  =  4 ,  y^=  2  gegeben.  Es  soll  die  Gleichung  der  Sehne 
bestimmt  werden,  die  in  diesem  Punkte  halbiert  ^\-il-d. 

291.  Gegeben  ist  die  EUipse  15/+ 4x2=60.  Duix-h  den 
Punkt  a'^  =  1,   2/^  =  ^  ist    ein  Durchmesser   gezogen.     Welches  ist 
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die* Gleichung  des  konjugierten  Durchmessers V    In  woKlion  Punkten 
schneiden  die   Durchmesser  die  Ellipse? 

202.  In  einer  Ellipse  ist  ein  Durchmesser  gezogen.  Der 
konjugierte  Durchmesser  ist  dui*ch  Konstruktion  /ax  finden. 

293.  Von  einer  gegebenen  Ellipse  ist  die  Lage  des  Mittel- 
punktes dui'ch  Konstruktion  zu  bestimmen. 

294.  Der  Punkt  P  auf  der  Peripherie  einer  Ellipse  ist  mit 
ilen  Endpunkten  eines  Dui'chmessers  derselben  verbunden.  Es  ist 
/u  zeigen,  daß  dui'ch  diese  Sehnen  die  Richtungen  zweier  kon- 
jugierten Durchmesser  bestimmt  sind. 

295.  In  einer  Ellipse  sind  zwei  konjugierte  Durchmesser  zu 
ziehen,   welche    einen   gegebenen  Winkel   miteinander   einschließen. 

296.  Ein  Durchmesser  der  Ellipse  a^ y- -\- h^ x^' =  a^^  fällt 
mit  der  Geraden  i/  =  Mx  zusammen.  In  den  Endpunkten  dieses 
Dm-chmessers  sind  Tangenten  an  die  Ellipse  gelegt.  Welche  Winkel 
schließen  dieselben  mit  dem  konjugierten  Dui'chmesser  ein? 

297.  An  eine  Ellipse  ist  in  einem  gegebenen  Punkte  P  der- 
selben eine  Tangente  zu  legen. 

298.  An  eine  Ellipse  sind  Tangenten  in  gegebener  Richtung 
zu  legen. 

299.  Gegeben  sind  vier  Durchmesser  y  =  3IiX^  y  =  M^x^ 
y  =  3I^x^  y  =  M^x  der  Ellipse  a'^y^ -}- h^x^  =  a^h^.  Es  ist  zu 
zeigen,  daß  das  Doppelverhältnis  derselben  gleich  dem  der  kon- 
jugierten Durchmesser  ist. 

300.  Wie  läßt  sich  nachweisen,  daß  die  konjugierten  Durch- 
messer der  Ellipse  a^y^-\-  h^x^=  a^b^  ein  involutorisches  Strahlen- 
büschel bilden? 

301.  Von  der  Ellipse  a-y'-\-  &^x^=  a^b^  sind  zwei  Paare 
konjugierter  Durchmesser  gegeben 

Es    sollen    die  Gleichungen  der  Doppelstrahlen  des  involutorischen 
Strahlenbüschels  bestimmt  werden. 

302.  In  der  Ellipse  a^^^-f  b^x^=  a^b^  seien  die  Endpunkte 
je  zweier  konjugierten  Durchmesser  miteinander  verbunden.  Welches 
ist  die  Gleichung  der  Kurve,  die  von  allen  diesen  Ellipsensehnen 
beiührt  wii-d? 
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303.  Gegeben  ist  die  EUipse  a-y^ -^  b^x^  =  a^h^  und  der 
Dm-chmesser  y  =  Mx.  Welche  Länge  hat  dieser  Dm-chmesser? 
Welche  Länge   besitzt  der  konjugierte  Durchmesser  V 

Beispiel.     49?/"+ 9^2=  441,     y  =  \x. 

304.  Gegeben  ist  die  Ellipse  a-?/^+  &^x^=  rt^&^  und  auf  der- 
selben der  Punkt  (x^ ,  y^.  Welchen  Winkel  schließt  der  durch 
diesen  Punkt  gehende  Durchmesser  mit  dem  konjugierten  ein?  Wie 
lang  ist  der  konjugierte  Durchmesser?  Was  wii'd  aus  der  Ellipse, 
wenn  je  zwei  konjugierte  Durchmesser  einen  rechten  Winkel  ein- 
schließen? 

Beispiel.      25?/- +  4^^  +  100;     ^i  =  4 ,   y,  =  f • 

305.  Xach  dem  Punkte  P  (j?j,  y^  einer  Ellipse  sind  die 
beiden  Brennstrahlen  gezogen,  außerdem  aber  der  Durchmesser 
konstruiert,  welcher  dem  durch  P  gehenden  konjugiert  ist.  In 
welcher  Beziehrmg  steht  das  Rechteck  aus  den  Brennstrahlen  zu 
dem  Quadrate   über  dem  halben  konjugierten  Durchmesser? 

306.  In  der  Elüpse  cry^  +  h^x^  =  ciH"^,  wo  a^  =  ^l'  ist, 
schließen  zwei  konjugierte  Durchmesser  einen  Winkel  von  120^ 
ein.  Unter  welchen  Winkeln  sind  dieselben  gegen  die  Hauptachse 
ffeneifft  ? 

o  o 

307.  Die  beiden  Achsen  einer  Ellipse  sind  2«  und  2h.  zwei 
konjugierte  Durchmesser  derselben  2«^  und  2&^,  der  von  den 
beiden  letzteren  eingeschlossene  Winkel  q>.  Welche  Beziehungen 
lassen  sich  zwischen  diesen  Größen  aufstellen? 

308.  Gegeben  sind  zwei  konjugierte  Dui'chmesser  einer  Ellipse 
20^=14,  2&j^  =  10  und  der  von  diesen  eingeschlossene  Winkel 
q>  =  HO''.     Wie  gi-oß  sind  die  Hauptachsen  der  Ellipse? 

309.  Die  Gleichung  einer  Ellipse  ist  cry- -\- h'X' =  a^h^. 
Welche  konjugierten  Durchmesser  derselben  sind  untereinander 
gleich?  Welchen  Winkel  cp  schließen  beide  ein?  Unter  welchen 
Winkeln  sind  dieselben  gegen  die  Hauptachse  geneigt? 

Beispiel.     64//^+ 25a;2=  1600. 

310.  In  der  Ellipse  a-y^-{-  h^x'=  crh-  sind  die  Endpunkte 
der  beiden  konjugierten  Durchmesser  2«^  und  20^  verbunden.  Wie 
groß  ist  der  Inhalt  des  eingeschriebenen  Parallelogramms? 

311.  In  den  Endpunkten  der  beiden  konjugierten  Dui'ch- 
messer    2a^    vmd    2  5^    der    Ellipse    a-y'^ -\-  Ij-x- =  (rlr    sind    Tan- 

Hochheim,  Axifgaben  a.  d.  anal.  Geometrie.  II.  A.  2.  Aufl.  3 
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gcutcn  au  die  Kurve  gelegt,  a)  Welches  ist  der  Inhalt  des  um- 
schnehonen  Parallelogi-amms ?  ß)  Es  ist  nachzuweisen,  daß  auch 
die  Diagonalen  dieses  Parallelogramms  konjugierte  Dui'chmesser 
der  Ellipse  sind. 

312.  Gegeben  sind  zwei  konjugierte  Durchmesser  einer  Ellipse 
2rt^  und  2tj.  Es  soll  die  Gleichung  der  Kurve  für  diese  beiden 
Durohmesser  als  Koordinatenachsen  bestimmt  werden,  (a^  sei  gegen 
die  Hauptachse  unter  dem  Winkel  c,  ?>^  unter  dem  Winkel  «j 
gegen  dieselbe  geneigt.) 

313.  Die    beiden  konjugierten  Dm-chmesser  einer  Ellipse  20^ 

und    2&J    werden    als    Koordinatenachsen    betrachtet.     Welche   Be- 

dingungsgleichimg  muß  erfüllt  sein,  wenn  die  Ellipse  von  der  Ge- 

X       y 

raden 1 1  =  0  berührt  werden  soll? 

P        Q 

314.  Die  Gleichung  der  Ellipse  auf  zwei  konjugierte  Dm-ch- 
messer 2a^  und  2fej  als  Koordinatenachsen  bezogen  ist  f/^-T/^  +  &i^^^ 
=  a^^hy^.  Welches  ist  die  Gleichung  der  Tangente  im  Punkte  (x-^^y-^ 
derselben? 

315.  Welches  sind  die  Koordinaten  des  Poles,   wenn  die   Ge- 

X  1/ 

rade 1 1  =  0  als  Polare  bezüglich  der  Ellipse  (l  -  if-  4-  b,  ^x^ 

p        q 

=  a^^hj^  betrachtet  wird? 

316.  Die  Verlängerungen  der  beiden  konjugierten  Durch- 
messer 2a^  und  2&^  werden  von  einer  Tangente,  deren  Bei-ührungs- 
punkt  P  ist,  in  den  Punkten  B  und  S  geschnitten.  Wie  groß 
ist  das  Rechteck  aus  den  beiden  Abschnitten  der  Tangente  Pli 
und  PS? 

317.  In  den  Endpunkten  eines  Durchmessers  K  und  K^  sind 
Tangenten  an  eine  Ellipse  gelegt.  Eine  dritte  Tangente,  deren 
Berührungspunkt  P  ist,  schneidet  die  erste  im  Punkte  J?,  die  zweite 
im  Punkte  S.  Wie  groß  ist  das  Eeehteck,  welches  sich  aus  den 
Abschnitten  der  diitten  Tangente  PE  und  PS  bilden  läßt? 

318.  In  den  Endpunkten  K  und  K^  des  Dui'chmessers  2«^ 
sind  Tangenten  an  eine  Ellipse  gelegt.  Eine  diitte  Tangente  be- 
rührt die  Kurve  im  Punkte  P  und  schneidet  die  erste  Tangente 
in  i?,  die  zweite  in  S.  Wie  groß  ist  das  Rechteck  aus  den  Ab- 
schnitten der  beiden  parallelen  Tangenten  KR  und  Kj^S? 
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319.  Dm-ch  einen  Brennpunkt  einer  Ellipse  sind  zwei  Sehnen 
gezogen,  welche  zwei  beliebigen  konjugierten  Dui-chmessern  der 
Kurve  parallel  laufen.  Wie  groß  ist  die  Summe  dieser  beiden 
Sehnen? 

Die  Ellipse  als  geometrischer  Ort. 

320.  In  dem  Kreise  x^  -{-  y-  =  r-  ist  jede  Ordinate  im  Ver- 
hältnis 7)1  ZU  n  geteilt.    Auf  welcher  Kurve  liegen  die  Teilpunkte? 

Beispiel,     x^ -{-  y-  =-  3ß;     m  =  1,    n=l. 

321.  Von  den  Punkten  des  Kreises  (ic  —  rt)^-f- ?/"  =  )•"  sind 
Lote  auf  die  F- Achse  gefällt  und  jedes  derselben  halbieii;.  "Welches 
ist  der  geometrische  Ort  des  Halbierungspunktes? 

322.  Gegeben  ist  die  Ellipse  (ry' -{- h'X- =  a'-h'-.  Dui-ch  den 
obern  Endpunkt  der  kleineren  Achse  P  sind  Seimen  gezogen  und 
jede  derselben  halbiert.  Welches  ist  der  geometrische  Oz-t  des 
HalbieiTingspunktes  ? 

323.  Auf  welcher  Kurve  liegen  die  Spitzen  aller  Dreiecke, 
welche  den  Umfang  u  haben  und  über  der  CTrundlinie  c  kon- 
struiert sind? 

324.  Über  der  konstanten  Grundlinie  c  sind  Dreiecke  kon- 
stniiert,  so  daß  4f(;^+  oJic^^c^  ist  (feist  die  Schwei-punkttrans- 
versale,  welche  dui'ch  den  Halbierungspunkt  von  c  geht,  h^  die 
Höhe  auf  c).  Welches  ist  die  Gleichxmg  der  Kvu've,  auf  welcher 
die   Spitzen  der  Dreiecke  liegen? 

325.  Üher  der  konstanten  GrundKnie  c  sind  Dreiecke  kon- 
struiert, in  denen  das  Produkt  der  Tangenten  der  Winkel  an  der 
Grundlinie  gleich  der  positiven  Konstanten  k  ist.  Auf  welcher 
Linie  befinden  sich  die  der  gemeinschaftlichen  Grundlinie  gegen- 
überliegenden Spitzen? 

326.  Eine  gerade  Linie  bewegt  sich  so,  daß  zwei  Punkte  der- 
selben A  und  B  auf  den  Schenkeln  eines  rechten  Winkels  fort- 
rücken. Welche  Linie  beschi-eibt  ein  Punkt  P  der  Geraden?  Die 
Strecke  AP  werde   =  6,  femer  PB  =  a  gesetzt. 

327.  An  die  Parabel  y-^px  ist  im  Punkte  M  (x^^  y^  eine 
Tansfente  crelegt,  welche  die  Scheiteltancrente  in  P  schneidet.  Das 
in  P  auf  dieser  Tangente  errichtete  Lot  schneidet  die  Verbindungs- 
linie zwischen  dem  Koordinatenanfangspunkte  und  dem  Berührungs- 
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punkte  in  Q.  WolcliP  Kurve  beschreibt  Q,  wenn  der  Punkt  M 
Kings   der  Parabel   tbrtrüektV 

328.  Gegeben  sind  zwei  parallele  Gerade  f^  und  t^,  deren 
Abstand  d  beträgt,  und  der  Punkt  Pj  auf  t^.  Es  soll  der  geo- 
meti-iscbe  Ort  für  einen  Punkt  zwischen  beiden  bestimmt  werden, 
dessen  Entfernung  von  P^  mittlere  Proportionale  ist  zwischen  seinen 
Abständen  von  f^  und  f.,. 

329.  Die  Schenkel  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  haben  eine 
konstante  Länge.  Die  Grundlinie  fällt  mit  der  X-Achse,  der  eine 
Endpunkt  derselben  mit  dem  Koordinatenanfangspunkte  zusammen. 
Welche  Linie  beschreibt  der  Punkt  P  des  zweiten  Schenkels,  wenn 
sein  Endpunkt  längs  der  X-Achse  fortgleitet? 

330.  Von  einem  Dreieck  sind  die  Längen  zweier  Seiten  a 
tmd  h  konstant,  der  Schnittpunkt  derselben  liegt  im  Koordinaten- 
anfangspunkte und  der  veränderliche  eingeschlossene  Winkel  wird 
durch  die  X-Achse  halbiert.  Welches  ist  der  geometrische  Ort  des 
Halbierungspunktes  der  di'itten   Seite? 

331.  Von  einem  Dreieck  ist  die  Grundlinie  c,  sowie  die  Summe 
der  beiden  andern  Seiten  a  -{-  h  konstant.  Welches  ist  der  geo- 
metrische Ort  des  Mittelpunktes  des  eingeschriebeneu  Kreises? 

332.  Die  Seite  c  des  Dreiecks  ABC  fällt  mit  der  X-Achse, 
der  Eckpunkt  A  mit  dem  Koordinatenanfangspunkte  zusammen, 
die  der  Seite  c  gegenüberliegende  Spitze  C  bewegt  sich  auf  der 
Ellipse  a^^lJ^- -\- hi^Xy^  ^  a^^bj^  fort.  Welche  Linie  beschreibt  in 
diesem  Falle  der  Schwex'punkt  des  Dreiecks? 

333.  Über  der  gi'oßen  Achse  der  Ellipse  y^~=  — ^  (2o.rj — x^^) 

als  GiTindlinie  ist  ein  Dreieck  konstruiert,  dessen  Spitze  auf  der 
Ellipse  fortgleitet.  Welches  ist  der  geometr'ische  Ort  des  Höhen- 
punktes? 

334.  Die  Ellipse   y^ -}- qx^  —  px=0   wird   von   der   Geraden 

1/ 
y  =  ~  X  in   dem  Punkte  P  (xj,  y^)   geschnitten.     Von   P  ist   ein 

Lot  auf  die  Hauptachse  gefällt  und  von  dem  Fusspunkte  des  Lotes 

u 

eine  Parallele  zu  der  Geraden  y  ==  —x  gezogen,  welche  die  durch 

P  gehende  Parallele  zui-  Hauptachse  in  Q  triift.  Welches  ist  der 
geometi-ische  Ort  des  Punktes  Q? 
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335.  Über  dem  Abstände  der  Brennpunkte  der  Ellipse  iriß  +  \)^o^^ 
=  a^Jx^  ist  ein  Dreieck  konstniiert ,  dessen  andere  Seiten  zwei  kon- 
jugierten Durclunessem  parallel  laufen.  Welches  ist  der  geo- 
metrische Ort  der  Spitze? 

336.  Gegeben  ist  die  Ellipse  a'^y- -{-  h^x-=  (rh^  und  der  zu- 
gehörige Hauptkreis  y-  +  x^  ==  a^.  Zu  der  Abscisse  x^  gehört  der 
Punkt  Ä  der  Ellipse  und  der  Punkt  B  des  Kreises.  Verbindet 
man  Ä  mit  dem  Brennpunkte  (e,  O),  B  mit  dem  Mittelpunkte  des 
Kreises,  so  schneiden  sich  beide  Linien  im  Punkte  P.  Welches 
ist  der  geometrische  Ort  des  Punktes  P? 

337.  In   den  beiden  konzentrischen  Ki-eisen 

y'-\-x^^)\^    und    y- -\- x' ^  r.2^ 
sind  zwei  zusammenfallende  Radien  gezogen.    Von  dem  Endpunkte 
des    orrößeren  r,    ist    ein  Lot    auf   die   X-Achse    crefällt  und  durch 

Ol  o 

den  Endpunkt  von  r^  eine  Parallele  zur  X-Achse  gezogen,  welche 
das  Lot  im  Punkte  K  schneidet.  Welche  Linie  beschreibt  der 
Punkt  iT,  wenn  beide  Radien  um  den  Mittelpunkt  mit  derselben 
Winkelgesch-vvindigkeit  gedi-eht  wei-den? 

338.  Gegeben  ist  der  Kreis  x^  -\-  ?/'  =  )".  Von  dem  Punkte 
(O,  r)  des  Ki-eises  ist  ein  Strahl  gezogen,  welcher  die  Peripheiie 
des  Ki'eises  außerdem  in  31  und  die  X-Achse  in  N  schneidet. 
Es  ist  femer  der  Punkt  N  mit  dem  festen  Punkte  (O,  li)  ver- 
bunden, und  diese  Verbindungslinie  schneidet  die  Ordinate  des 
Punktes  31  in  K.  Auf  welcher  Linie  bewegt  sich  der  Punkt  K 
fort,  wenn  der  Punkt  N  längs  der  X-Achse  fortgeschoben 
wii-d? 

339.  Gegeben  ist  der  Ki-eis  y'-\-  x^  =  r^.  Q  ist  der  obere 
Endpunkt  des  vertikalen  Durchmessers,  N  ein  zweiter  fester  Punkt 
auf  demselben,  *S'  ein  beliebiger  Punkt  der  Peripherie.  Zieht  man 
von  Q  einen  Strahl  nach  dem  Fußpunkte  F  der  Ordinate  des 
Punktes  *S',  dui-ch  N  eine  Parallele  zu  diesem  Strahle,  welche  die 
X-Achse  in  H  schneidet,  so  wird  das  Lot,  in  H  auf  der  X-Achse 
emchtet,  die  durch  *S'  zur  X-Achse  gezogene  Parallele  in  P  schneiden. 
Welches  ist  »der  geometrische  Ort  des  Punktes  P? 

340.  Gegeben  ist  der  Kreis  y'^2rx  —  x^.  Der  mit  der 
X-Achse  zusammenfallende  Durchmesser  ist  AB.  Durch  Ä  ist  eine 
bewegliche   Sehne  gezogen,   welche  den  Kreis  in  C  schneidet.     Die 
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Ordinate  dieses  Punktes  werde  verdoppelt  und  der  Endpunkt  der 
Verlängerung  mit  B  verbunden.  Diese  letztere  Verbindungslinie 
möge  die  Verläugening  von  AC  im  Punkte  P  schneiden.  Welches 
ist  der  geometrische  Ort  des  Punktes  P? 

341.  Die  Gleichung  eines  gegebenen  Kreises  ist  y^  =  2rx  —  x'. 
Diu-ch  den  Koordinatenanfangspunkt  0  ist  die  Sehne  OC  gezogen, 
von  C  ein  Lot  auf  die  X-Achse  gefällt  und  dui'ch  den  Fußpunkt  D 
desselben  eine  Parallele  zu  OC  gelegt,  welche  eine  Parallele  zur 
A'- Achse,  die  durch  C  geht,  im  Punkte  P  schneidet.  Auf  welcher 
Linie  bewegt  sieh  der  Punkt  P  fort,  wenn  die  Sehne  OC  um  0 
gedi-eht  wird? 

342.  Ein  gegebener  Kreis  entspricht  der  Gleichung  ij'  +  x^ 
=  25.  In  diesem  Kreise  liegt  der  Punkt  P  (O,  3).  Auf  welcher 
Linie  befinden  sich  die  Mittelpunkte  aller  Kreise,  welche  dui-ch 
den  Punkt  P  gehen  und  den  gegebenen  Kreis  von  innen  berühren? 

343.  Zwei  Kreise  sind  gegeben,  welche  den  Gleichungen 

X' -}- y"  =  r^    und    x' -}- y^  —  rx==  0 

entsprechen.  Der  zweite  berühi-t  den  ersten  von  innen.  Welches 
ist  die  Gleichung  der  Kui've,  auf  der  die  Mittelpunkte  aller  Ki-eise 
liegen,  welche  die  gegebenen  Ki-eise  beinikren? 

344.  Von  den  beiden  Kreisen  y^  -\~  x^  =  Iß  und  y-  -{-  x^  —  2x 
=  0  liegt  der  zweite  vollständig  in  dem  ersten.  Welches  ist  der 
geometrische  Ort  des  Mittelpunktes  eines  EJreises,  der  den  kleineren 
von  außen,  den  größeren  von  innen  berühi-t? 

345.  Gegeben  sind  die  beiden  Kreise  y^  -\-  X'  ^  IQ  und  y"  +  x^ 
—  2a;  =  0.  Es  ist  ein  Kreis  konstruiert,  der  den  zweiten  Kreis 
einschließend  berührt  und  von  dem  ersten  einschließend  berühi't 
wird.     Welches  ist  der   geometrische   Ort  des  Mittelpunktes? 

346.  In  einem  Kreise,  der  mit  dem  Radius  2a  tun  den 
Koordinatenanfangspunkt  beschrieben  ist,  i-ollt  auf  der  Peripherie 
desselben  ein  anderer  fort,  dessen  Radius  a  ist.  Welche  Km-ve 
beschreibt  der  Halbienxngspunkt  P  eines  bestimmten  Radius  des 
bewegten  Kreises? 

347.  Die  Tangenten  der  Parabel  y^  =  2rx  mögen  als  Polaren 
bezüglich  des  Kreises  x^ -]- y^ — 2rx  —  i"  =  0  betrachtet  werden. 
Auf  welcher  Linie  liegen  die  zugehörigen  Pole? 
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Konstruktionsaufgaben. 

348.  Von  einer  Ellipse  sind  die  beiden  Brennpunkte  F  und 
F^  und  ein  Punkt  des  Umfanges  P  gegeben.  Die  Längen  der 
Achsen  sind  durch  Konstruktion  zu  finden. 

349.  Zur  Konstruktion  einer  Ellipse  sind  die  beiden  Scheitel- 
punkte A  und  -B,  femer  ein  Punkt  C  der  einen  Direktrix  ge- 
geben. 

350.  Gegeben  sind  die  beiden  Brennpunkte  jP  und  i^j  einer 
Ellipse,  sowie  eine  Tangente  derselben  f.  Durch  Konstruktion 
sind  die  Achsen  und  der  Berührungspunkt  der  Tangente  zu  be- 
stimmen. 

351.  Die  Eichtung  der  Hauptachse,  ein  Brennpunkt  F.  eine 
Tangente  f,  sowie  deren  Berühningspunkt  P  sind  gegeben.  Die 
Lage  des  zweiten  Breimpunktes  und  die  Größe  der  Achsen  sind 
zu  finden. 

352.  Die  Länge  der  Hauptachse  2a,  sowie  die  Lage  eines 
Brennpunktes  F  und  einer  Tangente  t  mit  deren  Berührungspunkte 
P  sind  bekannt.  Die  Lage  des  zweiten  Brennpimktes ,  sowie  die 
Länge  und  Lage  der  Nebenachse  sind  zu  bestimmen. 

353.  Man  kennt  die  Lagen  zweier  Tangenten  t  und  fj  mit 
den  Berührungspunkten  P  und  P^,  sowie  die  Lage  des  einen 
Brennpunktes  F.  Wo  liegt  der  zweite  Brennpunkt?  Welche  Längen 
haben  die  Achsen? 

354.  Von  einer  Ellipse  ist  ein  Brennpunkt  F  gegeben,  sowie 
ein  Durchmesser  d  der  Länge  und  Lage  nach.  Zu  bestimmen  ist 
der  andere  Brennprmkt,  der  konjugierte  Durchmesser,  die  Haupt- 
achse und  die  Nebenachse. 

355.  Gegeben  sind  di-ei  Tangenten  t^,  /gi  ^3  ^^^  ^^  Brenn- 
punkt F  einer  Ellipse.  Man  soll  durch  Konstruktion  den  zweiten 
Brennpunkt  und  die  Achsen  finden. 

356.  Wenn  ein  Brennpunkt  F,  die  Richtung  der  Hauptachse 
und  die  Lagen  zweier  Tangenten  t^  und  f.,  gegeben  sind,  wie 
findet  man  den  zweiten  Brennpunkt? 

357.  Von  einer  Ellipse  sind  der  eine  Brennpunkt  J^j,  ein 
Punkt  der  Kurve  Pj  und  die  beiden  Tangenten  t^  und  fg  gegeben. 
Wie  findet  man  den  zweiten  Brennpunkt? 
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358.  (iogoboii  siiul  von  einer  Ellipse  die  beiden  Tangeuten 
t^  und  /g,  der  Berührungspunkt  der  ersteren  Pj  und  der  Brenn- 
punkt Fp  Wie  tindet  man  dui-ch  Konstruktion  den  Berülu-uugs- 
puukt  von  /jV 

359.  Gegeben  sind  der  Punkt  0  als  Mittelpunkt,  der  eine 
Brennpunkt  F  und  die  Gerade  3fX  als  Tangente  einer  Ellipse. 
Es  sollen  die  beiden  Punkte  der  Ellipse  gefunden  werden,  in  denen 
sie  von  den  l)eiden  von  einem  Punkte  J'  ausgehenden  Tangenten 
berühi-t   wird. 

360.  Von  einer  gegebeneu  Ellipse  sind  durch  Konstruktion 
die  Brennpunkte,  die  Achsen  und  die  Tangenten  zu  finden,  welche 
sich  in  einem  gegebenen  Punkte  P  schneiden. 

361.  Gegeben  ist  die  Richtung  der  Hauptachse,  der  Mittel- 
punkt 0  und  eine  Tangente  t  mit  ihrem  Berülu-ungspunkte  P. 
Es  sollen  die  Brennpunkte  und  die  zugehörigen  Direktrixen  ge- 
funden werden. 

362.  Zur  Bestimmung  der  Brennpunkte  und  der  Dii-ektrixen 
einer  Ellipse  sind  gegeben  die  Lage  und  Größe  des  Hauptkreises 
und  die  Lage  einer  Tangente  ^^,  welche  die  Ellipse  im  Punkte  Pj 
beriikren  soll  und  von  dem  Ki-eise  in  den  Punkten  A  und  B  ge- 
schnitten wird. 

363.  Von  einer  Ellipse  ist  die  Lage  und  Größe  der  Haupt- 
achse 2a  bekannt,  ebenso  die  Richtung  einer  Tangente  t.  Wie 
findet  man   die  Lage   der  Brennpunkte   und  der  Dh'ektrixen? 

364.  Bekannt  sind  die  Lage  und  Größe  der  größeren  Achse  2  r/, 
sowie  die  Lage  eines  Punktes  P  der  Ellipse.  Man  soll  die  Länge 
der  kleineren  Achse,  sowie   die  Lage  der  Brennpunkte  bestimmen. 

365.  Gegeben  sind  die  Richtung  der  größeren  Achse,  die 
Lage  des  Mittelpunktes  0  und  zweier  Punkte  der  Kurve  P^  und  Pg. 
Wie  findet  man  die  Längen  der  Achsen  und  die  Lage  der  Brenn- 
punkte ? 

366.  Wie  findet  man  die  Längen  der  Achsen  und  die  Lage 
der  Brennpunkte,  wenn  die  Richtung  der  Hauptachse  und  zwei 
Tangenten  t^^  und  t^  mit  ihi'en  Berührungspunkten  P^  und  P,  ge- 
geben sind? 

367.  Die  Lage  und  Länge  der  kleineren  Achse  2&  und  die 
Lage  eines  Punktes  P  der  Ellipse  sind  bekannt.  Man  soll  die 
größere  Achse  und  die  Lage  der  Brennpunkte  finden. 
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368.  Gegeben  sind  die  Lage  und  Länge  der  größeren  Achse 
2rt  und  eine  Tangente  ^.  Es  soll  die  Lage  und  Länge  der  kleinereu 
Achse  durch  Konstruktion  gefunden  werden. 

369.  Wie  findet  man  die  Richtungen  der  Achsen  einer 
Ellipse ,  wenn  zwei  konjugierte  Durchmesser  derselben  AAj^  =  2  a^ 
und  BB^^=^  2&J   der  Lage  und   Größe  nach  gegeben  sind? 

370.  Die  Richtung  der  Hauptachse,  ein  Punkt  P,  die  zu- 
gehörige Polare  p  und  eine  Direktrix  ä  einer  Ellipse  sind  ge- 
geben. Es  soll  der  Brennpunkt  gefunden  werden,  welcher  der 
Direktrix  d  zugehöi't. 

371.  Von  einer  Ellipse  sind  außer  einem  Brennpunkt  und 
der  Länge  der  Nebenachse   21) 

a)  zwei  Taugenten  t^  und  t.^^ 

/3)   eine   Tangente   t^^  mit  ihrem  Berührungspunkte  P^ 
gegeben.      Die  Lage   des  zweiten  Brennpunktes  und  die   Größe   der 
Hauptachse  sind  zu  finden. 

Flächeninhalt  der  Ellipse. 

372.  Ton  einer  Ellipse,  deren  Gleichung  a'^y- -\- h'^x' =^  (rh^ 
ist,  soll   der  Inhalt  bestimmt  werden. 

Beispiel.     9^/" -f- 4a;^=  36. 

373.  Die  größere  Achse  einer  Ellipse  ist  2a  =10,  die  lineare 
Excenti'icität  derselben  c  =  3,5.   Welches  ist  der  Inhalt  derselben? 

374.  Die  Seite  des  einer  Ellipse  eingeschiiebenen  Rhombus 
ist  5,  die  Entfernung  eines  Brennpunktes  vom  Mittelpunkte  ist 
die  mittlere  geometrische  Proportionale  zwischen  den  Halbachsen. 
Welches  ist  der  Inhalt  der  Ellipse? 

375.  Gegeben  sind  zwei  Punkte  (ic^,  y^  vmd  (ifg,  y^  der 
Ellipse  a'^y'^ -\- h'^x^^  a-h'^.  Die  Ordinaten  der  Punkte  sind  ver- 
längert bis  ziun  Durchschnitt  mit  dem  Hauptkreise.  In  welchem 
Verhältnis  steht  das  Segment  des  Hauptki-eises  zu  dem  der  Ellipse? 

376.  Gegeben  sind  zwei  Punkte  (a:^,  y^  imd  (iCg,  2/2)  der 
Ellipse  a'^y^-\-  b^x^=  a^b^,  und  die  entsprechenden  Punkte  des 
Hauptkreises  sind  dui'ch  Yerlängemng  der  Ordinaten  bestimmt. 
Verbindet  man  die  Punkte  der  Ellipse  imd  die  entsprechenden 
Punkte    des  Ki'eises    mit    dem  Mittelpunkte,    so    erhält    man  zwei 
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piitsprcchcnde   Sektoren.      In   welchem   Verhilltnis    stehen  diese   ent- 
sprechenden  Sektoren? 

377.  Durch  den  Mittelpunkt  der  Ellipse  25/+ 9^2=  225 
ist  ein  Strahl  gelegt,  welcher  unter  einem  Winkel  von  60**  gf'gen 
die  Hauptachse  geneigt  ist.  Welchen  Inhalt  hat  der  Sektor,  welcher 
von  der  Hauptachse,  dem  Strahle  und  dem  dazwischen  liegenden 
Bogen  begrenzt  wird? 

378.  In  der  Ellipse  11^"-)-  bx~=  55  sind  dm-ch  den  Mittel- 
punkt zwei  Strahlen  gezogen,  welche  gegen  die  Hauptachse  unter 
den  Winkeln  30**  vmd  45*'  geneigt  sind.  Welchen  Inhalt  hat  der 
von  denselben  eingeschlossene  Sektor? 

379.  Von  einer  Ellipse  sind  die  Halbachsen  «  =  7,  h  =  'd. 
Wie  groß  sind  die  Segmente  der  Ellipse,  in  welche  dieselbe  von 
einem  Parameter  zerlegt  wird? 

380.  In  der  Ellipse  25^/2+  16a;-=  1600  ist  lotrecht  zu  der 
gi'ößeren  Achse  eine  Sehne  von  der  Länge  2]/l5  gezogen.  Welchen 
Inhalt  haben  die  beiden  Teile,  in  welche  die  Ellipse  durch  die 
Sehne  zerlegt  wird? 

381.  Die  Hauptachse  der  Ellipse  a^iß -\- ll^x^  =^  a^'b'^  wii-d 
dui'ch  eine  zu  derselben  lotrechte  Sehne  im  Verhältnis  1  zu  3  ge- 
teilt. In  welchem  Verhältnis  stehen  die  dadui-ch  entstandenen 
Segmente  der  Ellipse  zu  einander? 

382.  Gegeben  ist  die  Ellipse  25?/2+  9a;2=  225.  Über  dem 
Abstände  der  beiden  Brennpunkte  derselben  als  Dui'chmesser  ist 
ein  Kreis  konstruiert.  In  welche  Teile  wii-d  die  Ellipse  dmx*h 
diesen  Ivreis  zerlegt? 

383.  Gegeben  ist  die  Ellipse  25;/- +  16a;2=  400.  Es  ist 
eine  Parabel  konstruiert,  welche  den  positiven  Teil  der  Hauptachse 
zur  Achse,  den  Mittelpunkt  zum  Scheitel  und  mit  der  Ellipse  den 
einen  Brennpunkt  gemein  hat.  Wie  groß  sind  die  beiden  Teile, 
in  welche  die  Ellipse  von  der  Parabel  zerlegt  wird? 
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Die  Gleichung  der  Hyperbel. 

384.  Auf  der  X-Achse  liegen  die  beiden  Punkte  F  {e^  O) 
und  i*^i  ( —  ^,0).  Welches  ist  der  geometrische  Ort  des  Punktes  P, 
für  den  die  Differenz  der  Entfernungen  von  den  beiden  festen 
Punkten  F  und  F^  gleich  2  a  ist  ? 

385.  Die  Hauptachse  einer  Hyperbel  2fl=16  fällt  mit  der 
X-Achse  zusammen,  die  Xebenachse  2&  =  14  mit  der  Y-Achse. 
Welches  ist  die   Gleichung  derselben? 

386.  Die  lineare  Excentricität  einer  Hyperbel  ist  e  =  13,  die 
Xebenachse  21)  ^  24.  Welches  ist  die  Gleichung  derselben,  wenn 
die  Hauptachse  mit  der  X-Achse,  die  Xebenachse  mit  der  Y-Achse 
zusammenfällt? 

387.  Die  doppelte  lineare  Excentricität  2e  einer  Hyperbel  ist 
dreimal  so  groß  als  die  Hauptachse  2«  derselben.  Welches  ist  die 
Gleichung  der  Hyperbel?  (Über  die  Lage  der  Achsen  s.  Aufg.  386.) 

388.  Gegeben  ist  die  Hauptachse  einer  Hyperbel  2«  =  8  und 
die  Koordinaten  eines  Punktes  der  Kurve  Xj  =  10,  ?/j  =  25.  Welches 
ist  die  Gleichung  derselben?  (Über  die  Lage  der  Achsen  s.  Aufg.  384.) 

389.  Zm-  Bestimmung  der  Gleichung  einer  Hyperbel,  deren 
Hauptachse  mit  der  X-Achse  und  deren  Mittelpunkt  mit  dem  Ko- 
ordinatenanfangspunkte zusammenfällt,  sind  die  Koordinaten  zweier 
Punkte  der  Kurve  (x^^  y^  und  (a^g,  y^  gegeben. 

Beispiel.    a*i=5,     ^^=3;     iCg=8,     ^^  =  —  10. 

390.  Wann  sind  zwei  Hyperbeln  kongruent? 

391.  Für  welchen  Punkt  der  Hyperbel  ahf  -  lh:~  =  -  a-l^ 
ist  die  Abscisse  gleich  der  Ordinate? 

392.  Wie  groß  ist  der  Parameter,  d.  i.  eine  zm-  Hauptachse 
lotrechte  Brennpunktsehne  der  Hyperbel  a'-y- —  h^x- =  —  a^b^? 

393.  Die  Hauptachse  einer  Hyperbel  fällt  mit  der  X-Achse, 
der  Mittelpunkt  mit  dem  Koordinatenanfangspunkte  zusammen. 
Welches  ist  die  Gleichung  der  Kurve,  wenn  der  Parameter  der- 
selben =  p<,  die  doppelte  lineare  Excentricität  =  2e  ist? 

Beispiel.    iJ  =  8,     2e  =  10. 
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394.  Jede  Orclinato  der  gleichseitigen  Hyperbel  ?/"  —  x^=  —  a' 
läßt  sich  als  mittlere  Proportionale  zwischen  zwei  Strecken  dar- 
stellen.     Welches  sind  diese   Strecken? 

395.  Gegeben  ist  die  Gleichung  einer  Hyperbel  rrif-  —  h^X' 
=  —  n'b'  und  die  Koordinaten  eines  Punktes  P  derselben  iCj,  7/j. 
"Welches  sind  die  Gleichungen  der  Brenn  strahlen,  die  sich  nach 
diesem  Punkte  ziehen  lassen?    Wie  lang  sind  dieselben? 

Beispiel.    9/r  —  20x-=  —  180;     a;,  =  5,     ?/,  >  0. 

396.  In  welcher  Beziehung  steht  die  Summe  der  beiden  Brenn- 
strahlen eines  Punktes  der  Hyperbel  (ry- —  6-x*=  —  a^h^  zu  der 
Abscisse  desselben? 

397.  Die  Gleichung  einer  Hyperbel  ist  2oy^—  9x^=  —  225. 
Nach  dem  Punkte  Xj^lS,  ?/j  =  7,2  derselben  sind  die  Brenn- 
strahlen gezogen.  AVelchen  Winkel  schließen  diese  beiden  Geraden 
mit  einander  ein? 

398.  Für  welchen  Punkt  der  Hyperbel  a^r  -  ^^x^  =  -  «^^^ 
stehen  die  beiden  Brennstrahlen  lotrecht  zu  einander? 

399.  Für  welchen  Punkt  der  Hyperbel  IG?/^— a;2=  -  IG  ist 
das  Eechteck  aus  den  Brennstrahlen  gleich   100  D? 

400.  Von  dem  Fußpunkte  einer  Ordinate  y^  der  Hyperbel 
(rif'—  h-x-=  —  (rh^  ist  eine  Tangente  t^  an  den  Kreis  über  der 
Hauptachse  gelegt.  Wie  verhält  sich  die  Tangente  ^^  zu  der 
Ordinate  y^  der  Hyperbel?  Wie  gestaltet  sich  das  A^erhältnis,  Avenn 
die  Hyperbel  eine  gleichseitige  ist? 

401.  Von  dem  Fußpunkte  einer  Ordinate  (?/,)  der  Hyperbel 
a^y- —  h~x-=  —  frh"  ist  eine  Tangente  t^  an  den  Kreis  über  der 
Hauptachse  gezogen.  Es  soll  der  Winkel  bestimmt  werden,  unter 
dem  diese  Tangente  gegen  die  X-Achse  geneigt  ist. 

402.  Die  Achsen  einer  Hyperbel  2rt=  14  und  2&  =  20  laufen 
den  Koordinatenachsen  parallel,  die  Koordinaten  des  Mittelpunktes 
sind  Xj  =  5,  2/i  ^  —  4.     Welches  ist  die  Gleichung  der  Hyperbel? 

403.  Gegeben  ist  die  Hyperbel  cry^—  h"x^=  —  a^b'^.  Welche 
Gestalt  nimmt  die  Gleichung  dieser  Kui've  an,  wenn  man  die  Ge- 
rade X  =  a  als   Y-Achse  betrachtet?    (Scheitelgleichung.) 

404.  Die  Scheitelgleichung  einer  Hyperbel  ist  ?/^=16-|-a; 
-|-l||a;^.     Wie  groß  sind  die  Achsen  der  Kurve? 

405.  Füi-  die  Scheitelgleichung  einer  Hyperbel  sind  die  Ko- 
ordinaten eines  Punktes  Xj^^  «^i  ^"'^^   ^®    Größe    des   Parameters  2^ 
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gegeben.     Wie  groß  ist  die  Hauptachse  der  Hyperbel?  Wie  lautet 
die  Scheitelgleicbung  ? 

406.  Der  Abstand  der  Brennpunkte  2e  und  die  CTröße  der 
Xebenachse  2b  einer  Hyperbel  sind  bekannt.  Welches  ist  die 
Scheitelgleichung  der  Hyperbel? 

407.  Welches  ist  die  Polargleichung  einer  Hyperbel,  -wenn 
der  Mittelpunkt  derselben  als  Pol,  die  Hauptachse  als  Achse  an- 
genommen wii-d? 

408.  Es  soll  die  Polargleichung  einer  Hyperbel,  deren  Achsen 
2a  und  2b  sind,  bestimmt  werden,  wenn  einer  der  beiden  Brenn- 
punkte als  Pol  und  die  Verbindungslinie  beider  als  Achse  an- 
gesehen wii'd. 

409.  Wie  gi'oß  ist  das  Rechteck,  welches  aus  den  Abschnitten 
einer  Brennpunktsehne   einer  Hyperbel  gebildet  wird? 

410.  Für  welche  Anomalie  ist  der  Eadiusvektor  einer  Hyperbel 
a)  gleich  dem  Parameter?  b)  gleich  der  Hauptachse?  c)  gleich 
dem  Abstände  der  beiden  Brennpunkte,  wenn  der  rechtsliegende 
Brennpunkt  als  Pol  angesehen  wird? 

411.  Wie  groß  ist  das  harmonische  Büttel  zwischen  den  Ab- 
schnitten einer  Brennpunktsehne   der  Hyperbel? 

412.  Dm-ch  einen  Brennpunkt  einer  Hyperbel  sind  zwei  Sehnen 
Sj^  und  5,  gezogen,  welche  rechtwinklig  zu  einander  stehen.  Wie 
groß  ist   die   Summe   der  reciproken  Wei-te   derselben? 

Die  Hyperbel  und  die  Gerade. 

413.  Es  sollen  die  Koordinaten  der  Punkte  bestimmt  werden, 
in  denen  die  Hyperbel  a-y'—b'X^=  —  arb'  von  der  Geraden 
y  =  JIx  -\-  n  geschnitten  wird. 

Beispiele,     l)  4^/- —   9^2  =  —  36,  i/    =  \x  —  3; 

2)  9^-- 25./;-=- 225,     12y  +  2hx  =  Vo; 

3)  5?/-— 16x2=  _  80,         y    =4x4-1. 

414.  Welches  ist  die  geometrische  Bedeutung  der  Relation 

b--\-  n--  a-2r''^0'> 

415.  Wo  liegen  die  Punkte,  in  denen  die  Hyperbel  (ry-—  b^x^ 

=  —  erb'  Yon  den  Geraden,  welche  der  Gleichung  v  =  +  — x  -{-  n 

a 
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eutsprechen,   geschnitten    wird?    Wie    gestalten    sich  die  llesultate, 
■wenn  n  =  0  gesetzt  wü'dV 

416.  In  welchen  Punkten  wii'd  die  Hyperbel  ij~  ^  9x -\- Hx' 
von  der  Geraden  y  =  4x  +  3  geschnitten! ? 

417.  Welches  ist  die  Gleichung  einer  Hyperbel,  deren  Achsen 
2a  und  2h  mit  den  Koordinatenachsen  zusammenfallen,  in  Linien- 
koordinaten ? 

418.  Gegeben  der  Kreis  y"  ^  {x -\- k)^  ==  r-  und  der  Punkt 
P(fc,  0).  Von  dem  letzteren  sind  alle  möglichen  Sekanten  in  den 
Kreis  gezogen,  jedes  der  beiden  Segmente  einer  Sekante  ist  hal- 
biert und  in  den  Halbierungspunkten  sind  Lote  errichtet.  Die 
Kui-ve,  welche  diese  Lote  einhüllt,  ist  zu  bestimmen. 

419.  Gegeben  der  Ki-eis  x^ -\-  y^  =  r'^  und  der  Punkt  P{xi^  0). 
Dui-ch  den  letzteren  geht  der  eine  Schenkel  eines  rechten  Winkels, 
wähi-end  der  Scheitel  auf  der  Peripherie  des  Ki-eises  fortgleitet. 
Welche  K\irve  umhüllt  die  Lagen  des  anderen  Schenkels? 

420.  Gegeben  sind  zwei  Gerade  y  =  +  d  und  das  Ki-eisbüschel 
X'  -{-  y' —  2Jcx  —  /'^=  0.  (d  <  f.)  In  jedem  Kreise  des  Büschels  sind 
die  beiden  Durchmesser  gezogen,  welche  die  Schnittpunkte  des 
Kj-eises  und  der  beiden  Geraden  verbinden.  Welches  ist  die 
Enveloppe  dieser  Durchmesser? 

421.  In  welchen  Punkten  schneidet  die  Hyperbel 

9/—  25a;2-  64.y  -  bOx  +  281  =  0 
die  Koordinatenachsen?  Welches  ist  die  Gleichung  dieser  Hyperbel 
in  Linienkoordinaten? 

422.  Dui-ch  den  Punkt  a^j  =  12,  2/i  =  ^  ist  in  die  Hyperbel 
9i/" — 16a;"  =  —  144  eine  Sehne  zu  ziehen,  die  in  diesem  Punkte 
halbiert  wii-d.  Welche  Stücke  schneidet  diese  Sehne  auf  den 
Koordinatenachsen  ab?    Unter  welchem  Winkel   ist    dieselbe  creoren 

Ö    o 

die   X-Achse   geneigt? 

423.  Vom  Koordinatenanfaugspunkte  sind  an  die  Hyperbel 
9y^  -  25x- —  18y  —  100a;  +  134  =  0  Tangenten  zu  legen.  Welches 
sind  die   Gleichungen  derselben? 

424.  In  die  Hyperbel  a^y" —  h^x^=  —  a~h-  ist  ein  Quadrat 
einzuzeichnen.     Welches  sind  die  Koordinaten  der  Eckpunkte? 

425.  In  die  Hyperbel  öy^ —  3a;^^=  —  10  soll  ein  gleichseitiges 
Dreieck  besclirieben  werden,  dessen  eine  Spitze  in  einem  Scheitel 
liegt.     Welches   sind  die   Gleichungen   der   Seiten? 
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426.  Es  soll  ein  Rechteck  in  die  Hyperbel  12?/2— 7*'^=  —  11  2 
eingezeichnet  werden,  dessen  Inhalt  gleich  dem  Quadrate  über  der 
Hauptachse  ist.     Welches  sind  die  Koordinaten  der  Ecken? 

427.  Gegeben  ist  eine  Hyperbel  a-y- — h^x'^=  —  a-h'.  In 
dieselbe  ist  ein  Rechteck  zu  zeichnen,  dessen  Seiten  sich  wie  m 
zu  n  verhalten.     Die   Koordinaten   der  Ecken   sind   zu  bestimmen. 

Beispiel.     4j/- —  ic^  =  —  60;     m  =  2,     n  =  b. 

Tangente  und  Normale  der  Hyperbel. 

428.  An  die  Hyperbel  cry-—  b-x^=  —  crh'^  ist  im  Punkte 
(a^j,  y^)  derselben  eine  Tangente  gelegt.  Welches  ist  die  Gleichung 
derselben?  Welche  Stücke  schneidet  sie  auf  den  Koordinaten- 
achsen ab? 

Beispiele,     a)    13?/" —    ox^  =  —  Co;     x^^ld,   i'/^  =  2]/l5; 
b)      7r  — 16a;2  =  — 112;  .<ri  =  — 4,  ?/i<  0. 

429.  Die  Gerade  y  =  Mx  -\-  n  sei  eine  Tangente  der  Hyperbel 
a-\ß —  h-x'=  — a^b^.  Welches  sind  die  Koordinaten  des  Be- 
rührvmgspunktes  ? 

430.  Ist  die  Gerade  35a:  —  9/y  =  148  eine  Tangente  der 
Hyperbel  Ix^  —  Sy- =  14.8? 

431.  Von  den  Brennpunkten  der  Hyperbel  (ry~ — \rx^=  —  a"ö^ 
sind  Lote  auf  die  Tangenten  der  Kurve  gefällt.  Welches  ist  der 
geometrische   Ort  der  Fußpunkte   derselben? 

432.  Gegeben  ist  die  Hyperbel  cry^ — 6^a?^  =  — a^6^  Von 
dem  Brennpunkte  (e,  0)  sind  Lote  auf  alle  Tangenten  des  zu- 
gehörigen Hyperbelzweiges  gefällt.  Auf  welcher  Kurve  liegen  die 
Gegenpunkte   des  Brennpunktes? 

433.  Füi-  welche  Punkte  der  Hyperbel  ir y^ — ?>-a;-=  —  a-&^ 
sind  die  Tangenten  derselben  unter  dem  gegebenen  Winkel  u 
gegen  die  X-Achse  geneigt? 

Beispiel.     lOOj/-— 9a;- =  —  900,   /.«  =  60''. 

434.  Ton  einem  Punkte  P  soll  an  eine  gegebene  Hyperbel 
eine  Tangente  gelegt  werden. 

435.  Durch  Konstruktion  sind  diejenigen  Tangenten  einer 
gegebenen  Hyperbel  zu  bestimmen,  welche  der  Geraden  g  parallel 
laufen. 
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436.  I>i(^  Hypoibi^l  \^y'- — Kix'-^  —  111  soll  (hm-li  riiio  (le- 
rade  borührt  wonloii,  wolclio  clor  (ieratlen  y  =  ^x —  3  parallel 
läuft.      Wolohos  ist   die   (ileichung  derselbenV 

437.  Wie  grol.^  ist  dor  Inhalt  des  Rechtecks,  welches  duich 
die  Lote  gebildet  wird,  die  sieb  von  den  Hroniipniikten  der 
Hyperbel  cry- — Irx' —  —  (rlr  auf  eine  Taugeute  derselben  fällen 
lasseuV 

438.  In  jedoin  der  Punkte  dei-  Hyperbel  (ry- —  h-x'=  —  rr&", 
desseu  Breunstrahlen  unter  dem  Winkel  «  zu  einander  geneigt 
sind,  sollen  Tangenteu  au  die  Kurve  gezogen  werden.  Welches 
sind  die   Gleichungen   derselben? 

Beispiel.     7y/-— 9a;-=  — 63,     /.«  =-  90". 

439.  In  dem  Punkte  {x^^y^)  der  Hyperbel  cry- — h-x-=  —  a'h^ 
ist  die  Xomiale   konstruiert.     Welches  ist  die  Gleichung  derselben? 

Beispiel.      20?/-— 64 .»2=  —  1600;     iCi=13,    y^  >  0. 

440.  Gegeben  ist  die  Hyperbel  a^y^ —  h^x^=  — erb'.  Im 
Punkte  ('1,2/1)  sind  Tangente  und  Nonnale  konstruiert.  Welche 
Länge  hat  die  Tangente?  Welche  Länge  die  Normale  ?  Wie  lang 
ist  die  Subtangente?  Wie  lang  die  Subnormale?  Wie  lauten  die 
Resultate,  wenn  die  Hyperbel  eine  gleichseitige  ist? 

Beispiel.      7^— 16a;- =  —  112;     x^^-i,    t/i  >  0- 

44L  Nach  einem  Punkte  der  Hyperbel  fry' — h~x~  =  — a^b' 
sind  die  Radienvektoren  gezogen ,  und  zwar  ist  der  Neigungsvdnkel 
des  einen  zur  X-Achse  doppelt  so  groß  als  der  des  andern.  Wie 
lang  ist  die  Normale,  die  sich  in  diesem  Punkte  der  Hyperbel 
konstruieren  läßt? 

Beispiel.     9y- — 16a;-  =  — 114. 

442.  Gegeben  ist  die  Gleichung  der  Hyperbel  iy- — 25.>'^ 
=  —  100  und  die  Länge  einer  Subnormale  derselben  Sn  =  30. 
Welches  sind  die  Koordinaten  des  zugehörigen  Punktes? 

443.  Für  welchen  Punkt  der  Hyperbel  a^y^ — b~x^~  —  a^h"^ 
ist  die  Subtangente  gleich  der  Subnormale? 

444.  Gegeben  ist  die  Hyperbel  a?y^  —  b^y?=  —  c^b^.  Es 
sollen  die  Koordinaten  derjenigen  Punkte  gesucht  werden,  für 
welche  die  Tangente  doppelt  so  groß  ist  als  die  Normale. 
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445.  Füi-  welche  Punkte  der  Hyperbel  a^y^—  h^x^=  —  a^h^ 
ist  das  Rechteck  aus  der  Tangente  vmd  der  Ordinate  gleich  dem 
Quadi-ate  über  der  Nonnale? 

446.  Es  ist  zu  zeigen,  daß  die  Tangente  an  einem  Punkte 
P  (.f^,  ?/j)  der  Hyperbel  a^y-  —  h^x'^=^ — «^6^  den  Winkel  halbiert, 
welchen  die  nach  dem  Bemhningspunkt  P  gezogenen  Radien- 
vektoi'en  miteinander  einschließen. 

447.  Gegeben  ist  eine  Hyperbel  und  auf  derselben  der 
Punkt  P.  "Wie  läßt  sich  in  diesem  Punkte  an  die  Kui've  eine  Tan- 
gente legen? 

448.  Eine  Ellipse  und  eine  Hyperbel  haben  die  Brennpunkte 
gemein.  Welche  Winkel  schließen  die  Tangenten  beider  Kui'ven 
an  den   Schnittpunkten  ein? 

449.  Gegeben  siad  die  gleichseitige  Hyperbel  y^  —  y?  ^  —  a^ 
und  der  Kreis  2/^  +  a;^  =  9a"^  Unter  Avelchen  Winkeln  dui-ehschneiden 
sich  die  beiden  Kurven? 

450.  Von  dem  Brennpunkte  (e,  0)  der  Hyperbel  (ry'^ —  li^x^ 
=  —  a^li^  ist  ein  Lot  auf  eine  Tangente  der  Kui-ye  gefällt,  deren 
Beriihrungspunkt  {j\ ,  y^  ist.  Wie  gi'oß  ist  das  Rechteck  aus 
dem  Lot  und   der  Normale,  welche   durch  den  Punkt  (x^,  y^  geht? 

451.  An  die  Hyperbel  cry-—  lrx^=  —  er})-  sind  die  beiden 
Scheiteltangenten  gelegt  und  eine  diitte  Tangente,  deren  Berührungs- 
punkt (jCj,  ?/j)  ist.  Von  welchen  Punkten  der  Hauptachse  aus  er- 
scheint der  Abschnitt  der  diitten  Tangente,  welcher  zwischen  den 
Scheiteltangenten  liegt,  unter  rechtem  Winkel? 

452.  Gegeben  ist  die  Hyperbel  iry- —  h-x'^  —  fr&-.  In 
den  Punkten  (x'i,  j/j)  und  (x^,  2/9)  sind  die  Tangenten  an  dieselbe 
gelegt.    Wie  groß  ist  der  Winkel,  den  die  Tangenten  einschließen? 

Beispiel.    4^  — 9a'-=  — 36:   x^  =  3,  2/i>0;  jg  =  4,  y^_<0. 

453.  Längs  der  Hypei'bel  a^y^—lrx^=  —  a^V^  gleiten  zwei 
Tangenten  fort,  welche  einen  rechten  Winkel  einschließen.  Welches 
ist  die  Gleichung  des  geometrischen  Ortes  des  Scheitels  des  rechten 
Winkels?  Wie  gestaltet  sich  das  Resultat,  wenn  die  Hyperbel  eine 
gleichseitige  ist? 

454.  Von  dem  Punkte  P  (xj,  y^  sollen  Tangenten  an  die 
Hyperbel  (ry- — \rx^=  —  crlr  gelegt  werden.  Welches  sind  die 
Gleichungen   derselben  ? 

Beispiel.    9]/-—  25x-=  —  225:     ^^=2,     yy=h. 
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Asymptoten  der  llyperl)el. 

455.  Wolclie  Form  nimmt  die  Gleichung  einer  Tangente  der 
Hyperbel  a^y'  -  h^x^  =  —  a^h^  an,  wenn  man  den  Berühnings- 
puiikt    in   die    Unendlichkeit  rücken  läßt? 

Beispiel.    25/- 49«2_  _i225. 

456.  Welches  sind  die  Gleichungen  der  Tangenten,  die  sich 
vom  Mittelpunkte  der  Hyperbel  a'^if- —  h^x^  =  —  a^b^  aü  dieselbe 
legen  lassen? 

Beispiel.    4/-  81x2=  -  324. 

457.  Welchen  Winkel  bilden  die  beiden  Asymptoten  der 
Hyperbel  5y^ — 4a;^= — 100  miteinander? 

458.  Von  einem  Brennpunkte  der  Hyperbel  a^y^—  h^x^=  —  d^b^ 
sind  Lote  auf  die  Asymptoten  gefällt.  Wie  lang  ist  jedes  der  Lote? 
Welchen  Inhalt  hat  das  Viereck,  welches  von  den  Asymptoten  und 
den  Loten  begrenzt  wird? 

459.  Gegeben  ist  die  Hyperbel  a^y'—  b^x^=  —  a^b^.  Welche 
Gestalt  nimmt  die  Gleichung  der  Kurve  an,  Avenu  die  Asymptoten 
derselben  zu  Koordinatenachsen  gewählt  werden? 

2  _i_  7  2 

460.  Im   Punkte  (a\,  y^   ist   an    die   Hyperbel  xy  =  — 

eine  Taugente   gelegt.     Welches  ist  die   Gleichung  derselben? 

461.  Eine  Tangente  einer  Hyperbel  sei  bis  zum  Durchschnitt 
mit  den  Asymptoten  verlängert.  Welchen  Inhalt  hat  das  Eechteck 
aus  den  beiden  Abschnitten  auf  den  Asymptoten? 

462.  Welcher  Bedingung  müssen  die  Konstanten  der  Gleichung 
y  =  31 X  +  n   genügen ,   wenn   die   derselben   entsprechende    Gerade 

2     1     7  2 

Tangente  der  Hyperbel  xy  = sein  soll? 

2    I      7  2 

463.  An    die  Hyperbel   xy  = ist   im   Punkte    («^ ,  y^) 

eine  Tangente  zu  legen.    Wie  läßt  sich  die  Konstruktion  ausführen? 

464.  Es  ist  zu  zeigen,  daß  jede  von  den  Asymptoten  be- 
grenzte Tangente  der  Hyperbel  im  Bemhrungspunkte  halbiert  wii'd. 

465.  Es  soll  der  Inhalt  eines  Dreiecks  bestimmt  werden, 
welches  von  den  beiden  Asymptoten  und  einer  Tangente  der 
Hyperbel  begrenzt  wird.  Wie  verhält  sich  dasselbe  zu  dem  Rechteck 
aus  den  Koordinaten  des  Berührungspunktes? 
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466.  Von  einem  Punkte  der  Hyperbel  sind  Parallelen  zu  den 
Asymptoten  gezogen.  Es  soll  der  Inhalt  des  Parallelogramms  be- 
stimmt werden,  welches  von  diesen  Linien  begrenzt  wird. 

467.  Die  Halbachsen  einer  Hyperbel  sind  a  und  h.  Welches 
ist  die  Gleichung  der  Kurve  in  Linienkoordinaten,  wenn  die  Ab- 
schnitte auf  den  Asymptoten  liegen  sollen? 

Pol  und  Polare. 

468.  Gegeben  sind  die  Hy|oerbel  cry- — h'x-=  —  a'h'  und 
der  Punkt  P  (a:^,  ?/,).  Welches  ist  die  Polare  des  Punktes  P  bezüglich 
der  Hyperbel? 

Beispiele,    a)      9y^  —  25x- =  —  225;     3:^1  =  1,      2/^  =  11. 
b)   12r—     7a;2=—  112;     iCj  =  -  9,     2/i  =  7. 

469.  Von  dem  Punkte  P  (a;^,  ?/j)  sind  Tangenten  an  die 
Hyperbel  a^y-  —  b^x^=  —  ft^h^  gezogen.  Welches  sind  die  Ko- 
ordinaten  der  Berührangspunkte  ? 

Beispiel.    6^- —  IIa"  =  —  66;    0-^=2,    i/j  =  3. 

-  _I_  7  ' 

470.  Die  Asymptotengleichung  einer  Hyperbel  ist  xy  = 

4 

Welches   ist   die  Gleichung  der  Polare  des  Punktes  P  (x^,  y^)  be- 
züglich derselben? 

471.  Die  Brennpunkte  der  Hyperbel  a^y^ — h^x^=  —  a'h^ 
mögen  als  Pole  betrachtet  werden.  Welches  sind  die  Gleichungen 
der  zugehörigen  Polaren?  Welchen  Gleichungen  entsprechen  diese 
Polaren,  wenn  die  Asymptotengleichung  der  Hyperbel  gegeben  ist? 

472.  Wie  groß  sind  die  Stücke,  welche  durch  die  Direktiixen 
auf  den  Asymptoten  der  Hyperbel  a^y-  —  h^x^  =  —  a'^b'^  ab- 
geschnitten werden? 

473.  Von  einem  Punkte  P  {x-^^y^)  der  Hyperbel  a^y'' ~  h^X' 
=  —  a^h'  ist  ein  Strahl  nach  einem  Brennpunkte  gezogen  und  ein 
Lot  auf  die  dem  Bi-ennpunkte  zugehörige  Direktrix  gefällt.  In 
welchem  Verhältnis  stehen   diese  beiden  Linien? 

474.  Es  soll  der  geometrische  Ori  eines  Punktes  gefunden 
werden,  dessen  Entfernimg  von  dem  Punkte  (ä:,  0)  sich  zu  der 
von  der   Y-Achse  wie  m  zu  n  verhält,    (w  >  w.) 

475.  Von  dem  Punkte  P  (tj  ,  y^)  der  Hyperbel  a^y'^  —  h'^x' 
=  —  a^h^  ist  eine  Parallele  zu  einer  Asymptote    gezogen  und  bis 

4* 
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zum  l>urc!isi.'liuitt  mit  einer  Direktrix  verUiiifjort.  Wie  verliiilt 
sieb  diese  Linie  zu  dem  Brennstrahle,  der  den  Punkt  P  mit  dem 
der  Direktrix   /ugehörigen  Brennpunkte  ver])indety 

2 

476.  Vdii   einem  Punkte  P  der  Direktrix  x  =  —  ist   ein  Strahl 

e 

nach  dem  zugehörigen  Brennpunkte  (<',  0)  gezogen.  Unter  welchem 
Winkel  schneidet  dieser  Strahl  die  Polare  des  Punktes  P  bezüg- 
lich  der   Hyper])er:' 

477.  Gegeben  ist  eine  Hyperbel  und  auf  derselben  der 
Punkt  P.  Wie  läßt  sich  in  diesem  Punkte  an  die  Kui've  eine 
Tangente  legen? 

478.  Gegeben    ist   die  Hyperbel  a^y- —  h^x^  =  —  a-h-.      Von 

2 

dem    Fußpunkte    der   Dii-ektrix  x  =  —  ist    eine   Tangente    an    die 

Hyperbel  gelegt  und  von  einem  Punkte  P  dieser  Geraden  ein  Lot 
auf  die  Hauptachse  gelallt,  welches  die  Hyperbel  in  Q  schneidet. 
Wie  verhält  sich  der  Brennstrahl,  der  von  Q  nach  (c,  0)  geht,  zu 
dem  LoteV 

479.  Der  Punkt  P  {x^i  pj)  ist  mit  dem  Brennpunkte  (e,  0) 
verbunden  und  in  diesem  Brennpunkte  ist  auf  der  Verbindungs- 
linie ein  Lot  emchtet.  Wie  groß  ist  der  Inhalt  des  Dreiecks, 
welches  das  Lot,  die  Polare  des  Punktes  P  und  die  zu  (r,  0) 
gehörige  Direktrix  einschließen? 

480.  Die  Gerade  Lx  +  3Iy  4"^"=  0  möge  als  Polare  bezüg- 
lich der  Hyperbel  (ry^ —  h^x^==  —  a^b~  betrachtet  werden.  Welches 
sind  die  Koordinaten  des  zugehörigen  Poles? 

Beispiele,     a)     9?/^—  15a;- +  135  =  0,     y  =  \  x  —  3; 

b)   25y''-  36a- +  900  =  0,    ^-  -  ~    =  1- 

481.  Die  Tangenten  des  Hauptki-eises  der  Hyperbel  a^y-  —  h^x^ 
=  —  a^h^  mögen  als  Polaren  der  letzteren  betrachtet  werden.  Auf 
welcher  Linie  liegen  die   zugehörigen   Pole? 

482.  Gegeben  ist  die  Hyperbel  a^y^  —  h^x^^  —  (rh'  und 
der  Kreis  y-  -\-  x^  =  (r  -\-  &-.  Eine  Polare  der  Hyperbel  gleite  als 
Tangente  an  dem  Kreise  fort.  Auf  welcher  Kui've  bewegt  sich 
der  zugehörige  Pol? 

483.  Gegeben  ist  die  Hyperbel 

O^p/i)  9x0  9/9  9\r..-l 

f'  i/'  +  {/«"  —  c)  X-  =  a-  (ft-  —  e~)  [e  >  nj 
und  die  ihr  konfokale  Ellipse 
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fii-y-  +  («i"  —  e")  x'^  =  «i"  («i"  —  e-)  [e  <  aj ; 
die  Tangenten  der  Ellipse  mögen  als  Polaren  bezüglich  der  Hyperbel 
betrachtet  werden.    Auf  welcher  Kui've  liegen  die  zugehörigen  Pole? 

484.  Gegeben  ist  ein  System  konfokaler  Hyperbeln,  welches 
der  Gleichung  (ry-  —  (e^  —  (r)  a;'+  a'  (e^  —  er)  =  0  entspricht. 
Die  Gerade  Lx -\- Mp -\- X^  0  werde  als  Polare  bezüglich  jeder 
Hyperbel  des  Systems  betrachtet.  Auf  welcher  Kui-ve  liegen  die 
zugehörigen  Pole? 

485.  Der  Pol  P  möge  auf  der  Peripherie  des  Kreises  x^  -\-  y^ 
=  «^  —  h^  fortrücken.  Es  soll  die  Gleichung  der  Kurve  bestimmt 
werden,  welche  die  Polaren  bezüglich  der  Hyperbel  rry' — h'^x' 
=  —  «-&'  einhüllt. 

486.  Gegeben  ist  ein  Büschel  von  Hyperbeln 

0       0  7  0       0.  0  7  0       I         7     /  90  7       O       O       I  O  7       0\  ^ 

a-i/-  —  ü'xr  -\-  erb'  -\-  k  [a^'y  —  o^'x-  -\-  ci^'h^')  =  0 
und  der  Punkt  P  (x^ ,  ^j).     Wie    liegen    die   Polaren    des   Punktes 
bezüglich  der  Hyperbeln  des  Büschels? 

Durchmesser  der  Hyperbel. 

487.  Der  Punkt  P  (x^ ,  ?/j)  möge  in  unendlicher  Ferne  liegen. 
Welches  ist  die  Gleichung  der  Polare  desselben  bezüglich  der 
Hyperbel  a- y- — b'-x-=  —  a'-h'-? 

488.  In  welchem  Verhältnis  werden  alle  Sehnen,  die  nach 
dem  unendlich  fernen  Pole  konvergieren,  durch  die  Polai'e  desselben 
geteilt? 

489.  Welche  Beziehung  findet  zwischen  den  Eichtungskon- 
stanten  konjugierter  Durchmesser  der  Hyperbel  cry' —  h'X-=  —  crh' 
statt,  von  denen  jeder  die  dem  andern  parallele  Sehnenschar  hal- 
biert? Wie  gestaltet  sich  das  Resultat  füi-  eine  gleichseitige  Hy- 
perbel? 

490.  Gegeben    ist    die    Asymptotengleichung    einer    Hyperbel 

2     I     j  2 

xy  = Welcher   Bedingung    müssen    die    Konstanten    der 

Gleichungen  y  =  AiX  und  y  =  A^x  genügen ,  wenn  denselben  kon- 
jugierte Durchmesser  entsprechen  sollen? 

491.  Der  eine  Diirchmesser  der  Hyperbel  cry^—\rx}=  —  «"&' 
möge  mit  der  einen  Asymptote  der  Kui've  zusammenfallen.  Welche 
Lage  hat  der  konjugierte  Durchmesser? 
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492.  Es  ist  zu  zeigen,  daß  die  Paare  konjugierter  Durchmesser 
der  Hyperbel  a-i/- —  h-x' =  —  a'lr  ein  involutorisches  StrablcMi- 
büschel   bilden.     Welches   sind   die   Doppclstrahlen   der   Involution? 

493.  Welche  Lage  haben  zwei  konjugierte  Durchmesser  einer 
Hyperbel  zu  der  Hauptachse  der  Kurve?  Welcher  Satz  ergiebt  sich 
für  die  Punkte,  in  denen  eine  llyporljol  von  zwei  konjugierten 
Durchmessern  geschnitten  wii-d? 

494.  Gegeben  ist  die  Hyperbel  16/r-  25x2=  —  400  und 
der  Durchmesser  y  =  y^-  ^)  Welches  ist  die  Gleichung  des  kon- 
jugierten Dui-chmessers?  b)  Welchen  Winkel  schließen  beide  Durch- 
messer miteinander  ein? 

495.  In  der  Hyperbel  4/- 49^2  =  —  196  ist  durch  den 
Pvmkt  Xi  =  5,  //,  =  3  eine  Sehne  zu  ziehen,  welche  in  diesem 
Punkte  halbiert  wii'd.     Welches  ist  die  Gleichung  der  Sehne? 

496.  Es  soll  die  Länge  desjenigen  Durchmessers  der  Hyperbel 
a~y^  —  li^x^  ^  —  rt^ö^  bestimmt  werden,  der  dem  Duix-hmesser 
y  =  Mx  konjugiert  ist. 

Beispiel.     4/-9a;2=-36,     y  ^  Zx. 

497.  Von  der  Hyperbel  162/^—  2bx^=  —  400  sind  diejenigen 
Durchmesser  zu  bestimmen,  welche  einen  Winkel  von  45°  mit- 
einander einschließen. 

498.  An  eine  Hyperbel  ist  in  einem  gegebenen  Punkte  P  eine 
Tangente  zu  legen.     Wie  ist  die  Konstruktion  auszufühi-en  ? 

499.  An  eine  Hypei-bel  sind  Tangenten  in  gegebener  Richtung 
zu  legen. 

500.  Welches  ist  der  geometrische  Ort  der  Endpunkte  der 
Nebendurchmesser  der  Hypei-bel  iv'y'—  'b'^x^=  —  a^&"? 

501.  Wie  liegen  die  Asymptoten  zweier  konjugierten  Hyper- 
beln zu  einander? 

502.  Gegeben  sind  die  beiden  konjugierten  Hyperbeln 

„2^2  _  ^2^2  _  _  ^^2^2      ^^      ^,2^2  _  ^2^2  _  ,,2^2 

Von  den  Brennpunkten  der  ersten  sind  nach  zwei  entsprechenden 
Punkten  der  beiden  Hyperbeln  Leitstrahlen  gezogen.  Wie  verhält 
sich  die  Summe  der  Leitstrahlen  des  ersten  Punktes  zui*  Summe 
der  Leitstrahlen  des  zweiten? 

503.  Dm-ch  den  einen  Endpunkt  eines  Hauptdurchmessers 
y  =Mx  der  Hyperbel  a^y^—  h'x^=  —  a^h^  ist  eine  Tangente  der 
letzteren    gezogen.      In    welchem    Vei-hältnis    steht    das    von    den 
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Asymptoten    begrenzte    Stück    derselben    zu    der    Länge    des    kon- 
jugierten Nebendurclunessers  ? 

504.  Durch  den  Brennpunkt  (e,  O)  der  Hyperbel  fr  iß—  h'x~ 
=--  —  a^h-  ist  eine  Sehne  gezogen,  welche  gegen  die  Hauptachse 
unter  dem  Winkel  cp  geneigt  ist.  In  welcher  Beziehung  steht  die- 
selbe zu  dem  parallelen  Durchmesser  und  zu  der  Hauptachse? 

505.  Von  der  Hyperbel  c?y^  —  &^a;^=  —  a^lp'  sind  zwei  kon- 
jugierte Durchmesser  2«^  und  2?^^  sowie  der  von  ihnen  ein- 
geschlossene Winkel  qp  gegeben.  In  welcher  Beziehung  stehen  die 
gegebenen  Stücke  zu  den  Achsen? 

506.  In  welcher  Beziehung  stehen  je  zwei  konjugiei-te  Dui'ch- 
messer  einer  gleichseitigen  Hyperbel? 

507.  Von  einer  Hyperbel  sind  zwei  konjugierte  Dui'chmesser 
2a^  =  10,  2&^  =  14  imd  der  von  diesen  eingeschlossene  Winkel 
qp  =  45"  gegeben.      Wie  groß  sind  die  Achsen   der  Hyperbel? 

508.  Von  einer  Hyperbel  sind  zwei  konjugierte  Dui-chmesser 
der  Größe  und  Lage  nach  gegeben.  Die  Asymptoten  der  Kurve 
sind  durch  Konstruktion  zu  finden. 

509.  Von  einer  Hyjierbel  sind  zwei  konjugierte  Dui-chmesser 
der  Länge  \md  Lage  nach  gegeben.  Die  Hauptachse  und  die 
Nebenachse  sollen  durch  Konstniktion  gefunden  werden. 

510.  Es  mögen  die  Endpunkte  von  zwei  konjugierten  Dui'ch- 
messem  einer  Hyperbel  miteinander  verbunden  sein.  Welches  ist 
der  Inhalt  des  von  diesen  Verbindungslinien  gebildeten  Parallelo- 
gramms? 

511.  An  eine  Hj-perbel  sei  im  Punkte  P  eine  Tangente  ge- 
legt, welche  die  eine  Asymptote  im  Punkte  Q  schneidet,  femer  sei 
dui'ch  Q  eine  Parallele  zu  dem  dm-ch  P  gehenden  Durchmesser 
gezogen  und  bis  zum  Schnitt  mit  dem  konjugierten  Durchmesser 
verlängert.  Welches  ist  der  Inhalt  des  so  entstandenen  Parallelo- 
gramms? 


9   .3 


512.  C4egeben  ist  die  Gleichung  einer  Hyperbel  iv^y^  —  }rx 
=  —  a^\)-.  Welche  Gestalt  erhält  dieselbe,  wenn  zwei  konjugierte 
Durchmesser  2aj  und  2&^  als  Koordinatenachsen  angenommen 
werden? 

513.  Die  Gleichung  einer  Hyperbel  ist  a^y- —  h^'x^  ^=  —  rti^&i', 
wenn    zwei    konjugierte    Dui'chmesser    als    Koox'dinatenachsen    an- 


5(3  Die  Hyperbel. 

irciuMiuiKMi  sind.     \\'i'lrli("ii  ( ilcicliuiiucii  (Mitsi)rei'lu'ii  in    dieseiii    Falle 
die  Asymptoten   »Iit   Hyperlxd? 

514.  In  einer  «fegebenen  Hyperbel  ist  eine  Sehne  s  gezogen. 
Man  verliiujrere  dieselbe  nach  beiden  Seiten  bis  zum  Schnitt  mit 
den  Asymptoten.  In  welcher  Beziehung  stehen  die  beiden  Ver- 
längerungen zu  einander? 

515.  Von  dem  Punkte  i'  einer  Asymptote  einer  gegebenen 
Hyperbel  ist  eine  Sekante  in  die  Km've  gezogen.  Wie  groß  ist 
das  Rechteck  aus  der  ganzen  Sekante  und  ihrem  äußeren  Ab- 
schnitte? 

51G.  Wie  lassen  sich  die  unter  Nr.  316—319  für  die  Ellipse 
gestellten  Aufgaben  für  die  Hyperbel  lösen?  Wie  gestalten  sich 
die  Resultate   für  diesen  Fall? 

Die  Hyperbel  als  geometrischer  Ort. 

517.  Durch  den  Punkt  P  {x^=  —  4.  2/i  =  7)  ist  ein  Strahl 
srezoffen,  der  die  beiden  Koordinatenachsen  schneidet.  Das  Stück 
desselben  zwischen  den  Achsen  sei  im  Punkte  Q  halbiert.  Welche 
Kui-ve  besckreibt  der  Punkt  Q.  wenn  der  Strahl  um  P  gedi-eht  Avird? 

518.  Gegeben  sind  zwei  Gerade  (/^  und  f;.^.  Es  soll  der  geo- 
metrische Ort  des  Pvmktes  bestimmt  werden,  von  dem  Parallelen 
zu  diesen  Geraden  gezogen  mit  ihnen  ein  Parallelogramm  von 
konstantem  Inhalt  böden. 

519.  Es  soll  der  geometrische  Ort  eines  Punktes  P  gefunden 
werden,  dessen  Verbindungslinie  mit  dem  Punkte  J.  (r^  =  1,  1/^  =  1) 
durch    die    Hyperbel  x^  —  y^  =  1    im  Verhältnis    2  :  1    geteilt   wii'd. 

52U.  Dui'ch  den  Punkt  P  (rr^,  y^)  sind  Sehnen  in  die  Hyperbel 
a^i/-—h~x-=  —  a'^h^^  gezogen.  Auf  welcher  Kui've  liegen  die 
Halbierungspunkte  derselben  ? 

521.  Die  Ordinate  CP  einer  Hyperbel  cry- — h'^x^  =  —  a~h'- 
sei  über  P  hinaus  bis  K  verlängert,  so  daß  CK=  nCP  ist.  Es 
sei  femer  der  Punkt  (o,  0)  mit  P,  der  Punkt  ( —  «,  0)  mit  K  ver- 
biinden  und  zwar  so,  daß  sich  die  beiden  Geraden  in  Q  schneiden. 
Welches  ist  der  geometrische   Ort  des  Punktes  Q? 

522.  Die  Grundlinie  c  eines  Dreiecks  liegt  auf  dem  positiven 
Teile  der  Abscissenachse,  der  eine  Endpunkt  derselben  im  Koordi- 
natenanfangspunkte.    Welches   ist    der  Ort  der  gegenüberliegenden 
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Spitze,    wenn    das    Produkt    der    Tangenten    der    Winkel    an    der 
Grundlinie  ig  a  .  tg  ß  =  —  k  ist? 

523.  Es  soll  der  geometrische  Ort  der  Spitze  eines  Dreiecks 
bestimmt  werden,  dessen  Grundlinie  mit  dem  positiven  Teile  der 
X-Achse  zusammenfällt  und  die  Endpunkte  (0,  0)  und  (10,  0) 
besitzt,  wenn  die  Winkel  an  der  Ginindlinie  der  Relation  ts  a 
=  2  cot  a  +  cot  /?  genügen. 

524.  Die  Gi-undlinie  eines  Dreiecks  hat  die  Koordinaten  (0,  0) 
und  (c,  O).  Welches  ist  der  geometrische  Oi-t  der  gegenüber- 
liegenden Spitze,  wenn  der  eine  Winkel  an  der  Gmndlinie  doppelt 
so   gi'oß  als  der  andere  ist? 

525.  Längs  der  Parabel  y-  =  px  gleiten  zwei  Tangenten  fort, 
welche  den  konstanten  Winkel  Q^  einschließen.  Welche  Linie  be- 
schi-eibt  der  Schnittpunkt  der  Tangenten?  Wie  gestaltet  sich  das 
Resultat  a)  füi-  ^  =  45^  b)  füi-  O  =  90°? 

526.  Längs  der  Parabel  y'  =  px  gleiten  zwei  Tangenten  fort. 
AVelche  Linie  beschreibt  der  Schnittpunkt  derselben,  wenn  die 
Differenz  der  Tangenten  ihrer  Neigungswinkel  zui'  X-Achse  gleich 
der  Größe  h  ist? 

527.  Die  Seite  AB  =  c  des  Dreiecks  ABC  fällt  mit  dem 
positiven  Teile  der  X-Achse,  der  Punkt  A  mit  dem  Koordinaten- 
anfangspunkte zusammen.  Welches  ist  der  geometrische  Ort  des 
Mittelpunktes  des  einbeschriebenen  Kreises,  wenn  die  Seite  a  und 
der  Winkel  B  konstant,  die  übrigen  Stücke  des  Dreiecks  ver- 
änderlich sind? 

528.  Von  einem  Dreieck  ABC  ist  die  Seite  c  und  die  Differenz 
der  beiden  andern  Seiten  a  —  h  =  d  konstant.  Welches  ist  der 
geometrische  Ort  des  Schwei-punktes? 

529.  Die  Seite  c  des  Dreiecks  ABC  fällt  mit  dem  positiven 
Teile  der  Abscissenachse ,  der  eine  Endpunkt  derselben  mit  dem 
Koordinatenanfangsptmkte  zusammen.  Die  Spitze  C  gleitet  auf  der 
Parabel  i]  -\-  n  '^-  —  m  |  =  0  fort.  Welche  Kuiwe  beschi-eibt  der 
Höhenpunkt  des  Dreiecks?  Welche  Gestalt  nimmt  das  Resultat 
an,  wenn  der  Scheitel  der  Leitparabel  in  den  Koordinatenanfangs- 
punkt verlegt  wird? 

530.  Über  der  Hauptachse  der  Hyperbel  rf- = -n  (^"  —  2a|) 
als  Giomdlinie  ist  ein  Dreieck   konstruiert,    dessen  Spitze    auf  der 
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Hyperbel  fortrückt.  Welches  ist  der  geometrische  Ort  des  Höhen- 
punktes? 

531.  i'bor  der  Hauptachse  der  Hyperbel  rj' =  -^    (1' ~  2a§) 

als  Grundlinie  ist  ein  Dreieck  konstniiert ,  dessen  Spitze  auf  der 
Hyperbel  fortgleitet.  Auf  welcher  Linie  bewegt  sich  gleichzeitig 
der  Schwerpunkt  des  Dreiecks  fort? 

532.  Die  Seite  AB  des  Rechtecks  AB  CD  liege  fest  auf  der 
.X-Achse.  Auf  der  Diagonale  DB  sei  in  B  ein  Lot  enichtet, 
welches  die  Verlängening  der  Diagonale  A  C  in  P  schneiden  möge. 
Welches  ist  der  Weg,  den  P  durchläuft,  wemi  CD  so  fortgeschoben 
Avird,  daß  es  der  m-spiiinglichen  Lage  parallel  bleibt? 

533.  Gegeben  ist  ein  Ki-eis  K  und  ein  Punkt  P  außerhalb 
desselben.  Auf  welcher  Kurvte  liegen  die  Mittelpunkte  aller  Kreise, 
welche  durch  den  Punkt  P  gehen  imd  den  Kreis  K  einschließend 
oder  ausschließend  berühren? 

534.  Gegeben  sind  zwei  Kreise  x-  -{-  t/^=  }\-  und  (a;  —  «)'+  y^ 
=  r,-,  welche  vollständig  getrennt  liegen.  1.  Es  soll  der  geome- 
trische Ort  des  Mittelpvmktes  desjenigen  Kreises  gesucht  werden, 
der  die  gegebenen  Kreise  entweder  beide  ausschließend  oder  beide 
einschließend  berührt.  2.  Es  soll  der  geometrische  Ort  des  Mittel- 
punktes desjenigen  Kreises  gesucht  werden,  der  den  einen  der 
gegebenen  E^reise  einschließend,  den  andern  ausschließend  berührt. 
Wie  gestaltet  sich  im  ersten  Falle  das  Resultat,  wenn  die  Radien 
der  beiden  gegebenen  Ki-eise  gleich  sind? 

535.  Gegeben  ist  der  Kreis  y-=2rx  —  x'.  welcher  von  der 
X-Achse  in  dem  Dui-chmesser  AB  geschnitten  -^-ird.  Dm-ch  den 
Koordinatenanfangspunkt  A  ist  eine  Sehne  AC  gezogen,  welche 
eine  zn  AB  parallele  Tangente  des  Kreises  in  K  schneidet.  Das 
von  K  auf  die  X-Achse  gefällte  Lot  trifft  eine  dui-ch  den  ^littel- 
punkt  zu  AC  gezogene  Parallele  in  P.  Welches  ist  der  geome- 
trische Ort  des  Prmktes  P,  wenn  AC  um  A  gedi-eht  wird?  Es 
sind  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  da  die  Gleichung  der  Tangente 
entweder  ?/  ^  -f-  r  oder  y  =  —  r  sein  kann. 

536.  Gegeben  ist  der  Kreis  x-  -}-  y-  =  r-.  Durch  die  Punkte 
(-f  r,  0)  und  (—  >•,  0)  sind  zwei  Sehnen  in  den  Ki-eis  gezogen, 
so   daß   die  Verbindungslinie  der  Endpunkte   derselben  lotrecht  zur 
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X-Achse  steht.  Die  Verlängeningen  der  Sehnen  schneiden  sich 
im  Punkte  P.     Welches  ist   der  geometrische   Ort  des  Punktes  P? 

537.  Die  im  Punkte  P  (j\,  y^)  der  Ellipse  <iV+  ^-x-=  rrh- 
konstruierte  Normale  schneide  die  große  Achse  in  m,  die  kleine 
in  M^.  Man  verbinde  den  Mittelpunkt  der  Ellipse  0  mit  dem 
Punkte  <S',  in  dem  sich  die  durch  J/  und  M^  zu  den  Achsen  ge- 
zogenen Parallelen  schneiden.  Durch  den  Punkt  (a,  0)  sei  end- 
lich eine  Pai-allele  zui-  Tangente  im  Punkte  P  gezogen,  welche 
OS  im  Punkte  Q  treffen  möge.  "Welches  ist  der  geometrische 
Ort  des  Punktes  ^? 

538.  Die  Tangenten  des  Kreises  y^  -\-  :c"  =  r^  mögen  als  Polaren 
bezüglich  der  Parabel  y'^=px  betrachtet  werden.  Welches  ist  die 
Gleichung  der  Kurve,  auf  der  die  zugehörigen  Pole  liegen? 

539.  Ein  Büschel  von  Parabeln  entspricht  der  Gleichung 

y-  —  px  —  A--=  0, 

in  der  j;  ein  variabeler  Parameter,  dagegen  Je  eine  Konstante  ist. 
Die  Gerade  Lx  -\-  My  -j-  X  ^  0  möge  als  Polare  der  Parabeln  des 
Büschels  betrachtet  werden.  Auf  welcher  Kurve  liegen  die  zu- 
gehörigen Pole? 

540.  Gegeben  sind  zwei  Ki'eise 

(x  —  a)--{-y-=  /-j-  und  x-+  y-  =  r^. 

Von  dem  Punkte  P  sind  Tangenten  an  diese  Kreise  gezogen. 
Welches  ist  der  geometrische  Ort  des  Punktes  P,  wenn  die 
Differenz   der  Tangenten  gleich  d  sein  soll?   (a  >  d.) 

541.  Gegeben  ist  der  Kreis  x--\-  y'-=  >•-  und  die  Gerade  x  =  a. 
Auf  jedem  Radius  ist  der  dem  Schnittpunkte  mit  dem  Kreise  zu- 
geordnete harmonische  Punkt  zu  bestimmen,  wenn  die  beiden 
andern  zugeordneten  Punkte  der  Mittelpunkt  und  der  Schnittpunkt 
des  Radius  und  der  Geraden  sind.  Auf  welcher  Kurve  liegen  die 
vierten  harmonischen  Punkte? 

Konstruktionsaufgaben. 

542.  Gegeben  sind  die  beiden  Brennpunkte  F^  und  Fo  und 
ein  Punkt  P  einer  Hyperbel.  Die  Scheitel  der  Kurve  sind  dmxh 
Konstiniktion  zu  finden. 


(3Q  Die  Ilyperbol. 

543.  Von  eiiior  H\-i)orl)ol  sind  die  beiden  Scheitelpunkte  A^ 
und  A^  und  der  Punkt  C  der  einen  Direktrix  gegeben.  Die  Brenn- 
juuikte  sind  zu  bestiiumen. 

544.  Die  Lage  der  beiden  Brennpunkte  I\  und  F.,  und  die 
Lage  einer  Tangeute  /  sind  bekannt.  Es  sollen  die  Achsen  der 
Hyperbel  gefunden  werden. 

545.  Von  einer  Hyperbel  kennt  man  die  Richtung  der  Haupt- 
achse, sowie  den  Brennpunkt  ]\  und  die  Tangente  t  mit  ihrem 
Beriüu-ungspunkte  P.  Der  zweite  Brennpunkt,  die  Scheitel  und 
die   Asymptoten  sind  zu  bestimmen. 

546.  Bekannt  ist  die  Lage  eines  Brennpunktes  i^j,  die  Lage 
einer  Asymptote  a^  und  die  Größe  der  Hauptachse  2  a.  Man  soll 
die  Lage  des  zweiten  Brennpunktes,  die  Lage  der  Scheitel  und 
die  Richtung  der  zweiten  Asymptote  finden. 

547.  Von  einer  Hyperbel  ist  eine  Asymptote,  ein  Brennpunkt 
und  eine  Tangeute  gegeben.  C4esucht  ist  der  andere  Brennpunkt, 
die  Scheitel  und  die  andere  Asymptote. 

548.  Von  einer  Hyperbel  ist  eine  Asymptote,  ein  Brennpunkt 
und  ein  Punkt  der  Km-ve  gegeben.  Gesucht  ist  die  Tangente  in 
dem  letzteren. 

549.  Man  kennt  den  "Winkel  der  beiden  Asymptoten  und  den 
Abstand  der  beiden  Brennpunkte  einer  Hyperbel.  "Wo  liegen  die 
Scheitel  der  Kui-ve? 

550.  Von  einer  Hyperbel  kennt  man  die  Lage  eines  Brenn- 
punktes ivj  und  die  Lagen  der  di-ei  Tangenten  f^,  f^,  t^.  Man  soll 
die  Lage  des  zweiten  Brennpunktes  sowie  die  Lagen  und  Längen 
der  Achsen  finden. 

551.  Von  einer  gegebenen  Hyperbel  sollen  die  Achsen,  die 
Scheitel,    die  Brennpunkte    und    die  Asymptoten  gefunden  werden. 

552.  Gegeben  sind  die  Richtungen  der  beiden  Asymptoten  einer 
Hyperbel  sowie  die  Größe  der  Hauptachse.  Die  Lage  der  beiden 
Brennpxinkte   sowie   die  Länge  der  imaginären  Achse  sind  zu  finden. 

553.  Es  sollen  die  Brennpunkte  einer  Hyperbel  gefunden 
werden,  wenn  die  Hauptachse  der  Lage  rmd  Größe  nach  sowie 
ein  Punkt  P  der  Hyperbel  gegeben  sind. 

554.  Gegeben  ist  die  Hauptachse  2  a  der  Lage  und  Größe 
nach  soAvie  die  Lage  einer  Tangente  t.  Zu  bestimmen  sind  die 
Brennpunkte  und  die  Asymptoten. 
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555.  Von  einer  Hyiierbel  sind  die  beiden  Asymptoten  und 
ein  Punkt  P  der  Km've  gegeben.  Wie  findet  man  die  Brennprmkte 
und  die  Scheitel? 

556.  Es  soll  eine  Hyperbel  konstruiert  werden,  von  der  die 
beiden  Asymptoten  a^  und  «^  sowie  die  Tangente  t  gegeben  sind. 

557.  Von  einer  Hyperbel  sind  die  beiden  Asymptoten  r/^  u.nd 
a.>  und  ein  Durchmesser  (\  gegeben.  Wie  findet  man  die  Richtung 
desjenigen  Durchmessers,  der  (\  konjugiert  ist? 

558.  Bekannt  ist  der  Asymptotenwinkel  und  die  Differenz  der 
Achsen  einer  Hyperbel.  Wie  lassen  sich  die  Scheitelpunkte  vmd 
die  Brennpunkte  finden? 

559.  Gegeben  ist  die  Lage  einer  Asymptote  Oj,  die  Richtung 
einer  Tangente  f^,  der  Berühiiingspunkt  derselben  P^  und  endlich 
ein  zweiter  Punkt  P^  der  Hyperbel.  Wie  läßt  sich  die  Kui-ve 
konstiTiieren  ? 

560.  Von  einer  Hyperbel  kennt  man  die  Lage  des  Mittel- 
punktes 0,  die  Richtung  einer  Asymptote,  die  Lage  einer  Tangente 
und    das  Verhältnis    der   Achsen.     Die  Kurve   ist    zu  konstiniieren. 

56  L  Zui-  Konstniktion  einer  Hyperbel  sind  zwei  Pimkte  der- 
selben Pj  und  P, ,  der  Mittelpunkt  0  und  die  Lage  einer  Asymptote 
'h  gegeben. 

562.  Man  kennt  von  einer  Hyperbel  die  Lage  der  einen 
Asymptote  fl^ ,  sowie  die  di-ei  Punkte  der  Kuiwe  P^,  P.^^  P^.  Wie 
läßt  sich  die  Konstruktion  der  Hyperbel  ausführen? 

563.  Gegeben  sind  die  beiden  Scheiteltangenten  fj  und  t.^^ 
der  Berührungspunkt  der  letzteren  S  und  eine  dritte  Tangente  t.y 
Wie  findet  man  die  Brennpunkte   der  Hyperbel? 

Flächeninhalt  der  Hyperbel. 

564.  Gegeben  ist  die  gleichseitige  Hyperbel  xy  =  o?  und  auf 
derselben  die  beiden  Punkte  Py{x^^y^^  ^i^i'^Ji)-  ^i^  groß 
ist  der  Lihalt  desjenigen  Flächenstückes,  welches  von  der  Abscissen- 
achse,  den  beiden  Ordinaten  ?/^,  \j^  und  dem  zwischen  beiden  liegen- 
den Bogen  der  Hyperbel  begi-enzt  wii'd? 

Beispiel.     a;;j/=9;     a:^  =  4,    Xg  ==  25. 

...               «'+^' 
56o.  Die  Asymptotengleichung  einer  Hyperbel  ist  xy  = —  • 

Auf  der  Kurve    liegen    die  Punkte  P^ix^^y^^  ■^2  (^21^/2)-      -^^    '^^^ 
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(1(M-  Inhalt  (los  Fliichenstückes  berechnet  werden,  welches  von  der 
X- Achse,  den  l)eiden  Ordinalen  y^  und  /a,  und  dem  /wischen 
tlicsen    beiden  liegenden  Bogen  begrenzt   wird. 

Beispiel.  .T?/  =  61,     «=120",     Xj  ==  10,     x^=n. 

566.  Gegeben  sind  auf  einer  Hyperbel  die  beiden  Punkte  Pj 
und  J'jj,  welche  durch  die  beiden  Geraden  OP^  und  0P<^  mit  dem 
^Mittelpunkte  verbunden  sind.  Wie  groß  ist  der  Inhalt  des  Sektors, 
welcher  von  diesen  beiden  Strahlen  und  dem  Bogen  PyP^  be- 
grenzt wii'd? 

567.  Eine  Hyperbel  wii-d  durch  zwei  parallele  Gerade  in  den 
Punkten  P^ ,  P^  und  Q^^ ,  (^2  geschnitten.  In  welcher  Beziehung 
stehen  die  beiden   Sektoren   OP^Q^  und   OPj,^.^? 

568.  Die  Hyperbel  cry-—  b^x^  =  —  a^h^  wird  diirch  die  Ge- 
rade X  ='  d  in  den  Punkten  P^  und  P^  geschnitten.  Man  verbindet 
Pj  und  Po  mit  dem  Koordinatenaufangspunkte  0.  Wie  groß  ist 
der  Inhalt  des  Sektors   OP^P^? 

Beispiel.     25^  —  9^^  ==  —  225,     sc  =  13. 

569.  Durch  die  Gerade  x  =  d  wird  von  der  Hyperbel 
a^y- — 62^2  _,  —  ^^2^2  g^jj  Segment  abgeschnitten.  Wie  gToß  ist 
der  Inhalt  desselben? 

Beispiel.     Ta;^  -  St/^  =  148,    a;  =  5. 

570.  Die  Hyperbel  a^y"' —  h'x'^^  —  a^&^  wii-d  von  den  beiden 
Geraden  y  =  -\-  f  xmd  y  =  —  f  geschnitten.  Wie  groß  ist  der 
Inhalt  der  Figui-,  welche  von  diesen  beiden  Geraden  und  den  da- 
zwischen liegenden  Bogen  der  Hyperbel  begrenzt  ^vird? 

571.  An  den  Hauptkreis  der  Hyperbel  ci^y"  —  h'^x^  =  —  a^h^ 
sind  zwei  Tangenten  gelegt,  welche  der  Hauptachse  parallel  laufen. 
Wie  gi*oß  sind  die  väer  Flächenstücke,  von  denen  jedes  dm'ch 
einen  Quadranten  des  Ki-eises,  einen  Bogen  der  Hyperbel  und  eine 
Tangente  begrenzt  ^vii-d? 
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572.   Gegeben  ist  die  Gleichung  zweiten  Grades 
Äx^+  2Bxy  +  Cf+  2Dx+  2Ey  +  F=0, 
welche  nach  ?/  entwickelt  die   Gestalt 
Bx—E      1 


y  = ^ ±  -^ y{B'  -AC)x'  +  2  {BE  ~  CD)  x-\-E-~CF 

annimmt.    Es  möge  die  Diskiiminante  der  Form  unter  dem  Wui-zel- 
zeichen 

(BE  -  CDf  -  (B^~  AC)  (E'-  -  CF)  oder 
ABB 
—  C   B    C    E 
I)    E    F 

kurz  mit  J  bezeichnet  werden.     Welche  Kui-ve   entspricht  der  ge- 
gebenen Gleichung,  wenn 

A    B 


1. 


B     C 


>0   und 


«)  -  ^  ^0  und  ^  oder  C'^0,  p)  --  =  0,  y)  -  ^  ^  0  und  ^  oder  C^  0; 


C 
wenn 


A    B 
B     C 


C      "'  ''      c 
=  0   und 


a)   -^,>0,     ß) 


^  =  0,      y)   -^<0; 


wenn  endlich 


3. 


A    B  I 


«)    -  ^.>0:      ß)   -    ^,=  0,       y)   -    ^<0    ist? 

573.  Es  sollen  die  Kui-ven  bestiimnt  werden,  welche  den  fol- 
genden Gleichungen  entsprechen: 
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a)  •^.r-    ■       !>.<•//  +    .//-    +    -'■<■   +    -'//  +    •')   =0; 

b)  X-  +  xy  +  //'-'  +  2x  +  3^  -  3=0; 
2x-  -  iixif  3//-  +  9x  —  13y+  10  =  0; 
4;i;2  +  2xif  -  //■'  +  O.r  +  2//  +  3  =  0; 
9a:-    _  V2xij  +  4/  —  24:X-\-16tj  —    9=0; 

f)    9.i;2    -    Gxy  +    ?/^    +  Ax  +  3?/  +10  =  0; 
gj  25a;2  +  40a;!/  +  lG2/2+  70^;+ 56?/  +  49  =  0; 
h)   13.r-  +  14.r^  +  5/  +  14.r+  10//  +5=0; 
'6x-    +  lO.ct/  +  7y^  +  4.^  +  2^  +    1=0; 
lOxy  -    2«/2   +   6a;   +    47/  -  21  =  0; 
1)    Sx'    -   ixy  +  5 //2  -  30ä;  -  16y  -  20  =  0; 
m)    3a-'-    +    2.r^  —    t/-    +  8a;  +  10^  +  14  =  0; 
n)    4a;2    +    9/    -    8a;  +  541/+ 85  =  0; 
o)      x^-     +     r     +    6a;  -  42/  -    3  =0. 

574.  C4egeben  ist  die   Gleicliimg 

Ax^  +  25a;?/  -\-  Cy^  -\-  2I)x  -{-  2Ey  -i-  F  ^  0. 

Es  sollen  die  geometrischen  Orter  der  Halbierungspunkte  derjenigen 
Sehnen  bestimmt  werden,  welche  a)  der  Y-Achse,  b)  der  X-Achse 
parallel  laufen. 

Beispiele.     1.    x^  +    xy    +  y^  -h  2x  +  'Sy  —  3  =  0] 
2.  3x2  +  10x2/+7?/"''+ 4a;+  2//+ 1  =0. 

575.  Welches  sind  in  dem  Kegelschnitt  von  Nr,  574  die 
Gleichungen  der  Tangenten,  welche  den  Koordinatenachsen  parallel 
laufen  ? 

576.  Wie  gestaltet  sich  das  Resultat  der  vorhergehenden 
Aufgabe,  wenn  der  Gleichung  zweiten  Grades  eine  Parabel  ent- 
spricht? 

Beispiel.    9a;^—  Gxy  -{-  y'  -\-  Ax  -\-  '6y  -{- 10  ^  0. 

577.  Gegeben  ist  die   Gleichung 

Äx^  ^  2JBxy  -\-  Cy^-\-  2Da;  +  2Ey  -^F=  0. 

Es  sollen  die  Koordinaten  des  Mittelpunktes  derjenigen  Kurve  be- 
stimmt werden,  welche   der  Gleichung  entspricht. 

Beispiele.    1.     x"  -\-    xy     +  ?/^  +  2a;  +  3?/  —    3  =  0; 

2.  3a;-+  lOxy  +  77/^+  4a;  +  2?/  +    1=0; 

3.  9x2-    Q^y  ^  y2  _j.  4^  ^  3^  +  10  =  0. 
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578.  AVelche  Bedingung  muß  erfüllt  sein,  wenn  die  Km-ve, 
welche   der  Gleichung 

Ax'-+  2Bxy+  Cy^"+  2Z>a;  +  2Ey-^F=0 
entspricht,  durch  den  Koordinatenanfangspunkt  gehen  soll? 

579.  Es  sollen  die  Bedingungen  bestimmt  werden,  welchen 
die  Konstanten  der  Gleichung 

Ax^+  "IBxy-Y  Oy-^  2I)x+  2Ey-\-F=0 
genügen    müssen,    wenn    die    entsprechende    Kui've    von    einer    der 
Koordinatenachsen  beriihi't  werden   soll. 

580.  Gegeben  ist  die  Gleichung 

A:c--^  2Bxy  +  Cy'+  2Bx  +  -lEy  +  F=  0. 

Durch  den  Punkt  (a,  li)  sind  Parallelen  zu  den  Koordinatenachsen 
gezogen.  Welche  Gestalt  nimmt  die  gegebene  Gleichung  an,  wenn 
man  diese  letzteren   Geraden   als  Koordinatenachsen  betrachtet? 

581.  Durch  den  Mittelpunkt  der  Linie  zweiten  Grades,  welche 
der  Gleichung 

Ax^-+  2Bxy-\-  Cy--^  2Bx^  2Ey  +  F=  0 

entspricht,  sind  Parallelen  zu  den  Achsen  gezogen.  Welche  Form 
nimmt  die  Gleichung  an,  wenn  die  letzteren  als  Koordinatenachsen 
betrachtet  werden? 

Beispiele.    1.     x-  -\-    xy     +  2/^  +    2x  -\-    Sy  —    3  =  0; 

2.  Sx--\-10xy  -\-7y--\-    ix  +    2y  4-    1=0; 

3.  3a;-—   4xy -{- oy^  —  30x  ~  IQy  —  20  =  0. 

582.  Welche  Gestalt  würde  das  Resultat  der  vorhergehenden 
Aufgabe  annehmen,  wenn  der  gegebenen  Gleichung  eine  Parabel 
entspräche  ? 

583.  Gegeben  ist  die  Mittelpunktsgleichung  einer  Kui've 
zweiten  Grades 

Ax^-+ 2Bxy+ Ci/^K=0. 

Es  soll  das  Koordinatensystem  so  gedreht  werden,  daß  der 
Koeffizient  des  Produktes  der  Variabein  verschwindet.  Wie  groß  ist 
der  Di-ehungswinkel?  Welche  Gestalt  nimmt  die  Gleichung  an? 
Wie   verhält  sich  die   Konstante  K  bei  der  Drehung? 

Beispiele.    1.   lOa;^ —    6xy -\-     7y-=d0; 
2.     9x'  -\-lßxy  —  20y-  =  60. 

Hochheim,  Aufgaben  a.  d.  anal.  Geometrie.    H.A.  2.  Aufl.  5 
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584.  Der  Gleichung 

Ax'--\-  2Bxy  +  Cy^-^  2T)x  +  2Ey-\-F^0 
möge    eine    Parabel    entsprechen.     Das    rechtwinklige   Koordinaten- 
system   soll    so    gedi-eht    werden,  daß  die   X-Achse  der  Achse  der 
Parabel  parallel  läuft.    Wie  groß  ist  der  Drehungswinkel?    Welche 
Gestalt  nimmt  die  Gleichung  an? 

Beispiel.    9x^—  Gxy  -f  /-f  40-  -f  3?/  -f  10  =  0. 

585.  Wie    groß   sind   die   Achsen   der   Linie   zweiten   Grades, 
welche  der  Gleichtmg 

3.r--  Axy  +  5y^-  SOx  -  16t/  -  20  =  0 
entspricht? 

586.  Es  sollen  die  Achsen  der  Km-ve  bestimmt  werden,  deren 

Gleichung 

4a^2-f  ■2xy  —  t/+  Qx+  2y+  S  =  0 
ist. 

587.  Gegeben  ist  die  Gleichung 

Ax'^-h  2Bxy+  Cy'-+  2Dx -{-  2Ey^F=-0. 

Es  soll  die  lineare  Excentricität  der  Kui-ve  gesucht  werden,  welche 
dieser  Gleichung  entspricht. 

Beispiel.    x^-\- xy  +  y^+2x+Sy-d  =  0. 

588.  Wie   groß  ist   der  Parameter  der  Parabel 

9.>r  +  24x?/  +  16/+  6x-\-10y-]-  3  =  0? 

589.  Dui'ch  den  Koordinatenanfangspunkt  seien  zwei  neue 
Achsen  gelegt,  von  denen  die  Abscissenachse  unter  dem  Winkel  k, 
die  Ordinatenachse  unter  dem  Winkel  ß  gegen  die  m-spi-üngliche 
X-Achse  geneigt  sein  möge.  Wie  lautet  die  Gleichung  einer  Linie 
zweiten  Grades,  wenn  dieselbe  auf  dieses  neue  Achsensystem  be- 
zogen wii'd? 

590.  Duix'h  wie\'iele  Punkte  ist  die  Lage  einer  Linie  zweiten 
Grades  bestimmt?  Wie  lautet  die  Gleichung  dieser  Linie,  wenn  die 
nötige  Anzahl  von  Punkten  gegeben  ist? 

591.  Wie  gestaltet  sich  das  Resultat  der  vorhergehenden  Auf- 
gabe, wenn  drei  von  den  gegebenen  Punkten,  z.B.  die  di-ei  letzten, 
in  einer  geraden  Linie  liegen? 

592.  Dui'ch  wieviele  Punkte  ist  die  Lage  einer  Parabel  voll- 
ständicr  bestimmt? 
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593.  Ein  Punkt  geht  von  dem  Koordinatenanfangspnnkte  aus 
und  dui-chläuft  eine  Linie  zweiten  Grades.  Dabei  gelangt  er  zu 
den  Punkten  aJ^  =  2 ,  j/j  =  2 ;  Xg  =  18 ,  «/g  ==  6 ;  Xg  =  32 ,  2/3=8; 
»•4=  72,  2/4=  12.     "Welches  ist  die  Gleichung  der  Kui-^-e? 

594.  "Welche  Linie  zweiten  Grades  läßt  sich  duix-h  die  Punkte 
*'i=^^yi  =  7;  r2=  —  2,  2/2=  —  8;  ^3  =  11,  2/3=31;  0:4=9, 
2/4  =  -  2:  a:5  =  17,  7/5=1   legen? 

595.  Gegeben  sind  fünf  Punkte:  _ 

^1  =  1,2/1=^;    .''-■o  =  0,  2/2  =  1 ;    a^3  =  -,  7/3  =  — ^ ; 

7  lo-]/7 

^4=  y  2/4=  2;  3^5  =  ^,2/5= — ^ 

Es  soll  die  Linie  zweiten  Grades  bestimmt  werden,    welche   dui'ch 
diese  Punkte   hindurchgeht. 

596.  Man  soll  die  Linie  zweiten  Grades  bestimmen ,  auf 
welcher  die  fünf  Punkte 

^i=-  8,  2/x=0;  ^2=  3,  2/2  =  Vil;  3:3  =  4,  2/3=  -7=5 

liegen.  ^*=''   ^4="!;     ^5=6,  2/5  =  1^? 

597.  Es  soll  die  Gleichimg  einer  Parabel  gefunden  werden, 
welche  die  X-Achse  in  dem  Punkte  (4,  0),  die  i'- Achse  in  dem 
Punkte  (0,   3)  bei-ührt. 

598.  Wie  heißt  die  Gleichung  einer  Parabel,  welche  die 
positiven  Teile  der  Koordinatenachsen  berührt  und  dui-ch  die  Punkte 

28  +  81/6  27  —  121/2 

^1  = ö '  «/i  =  1 ;    ^2  =  1,2/2= ; 

geht  ?  "^  * 

599.  Es    soll    eine    Linie    zweiten    Grades    gefunden    werden, 

welche  von  den  beiden  Koordinatenachsen   bei-ühi-t  wii-d  und  zwar 

von  der   F- Achse    im  Punkte  (0,  4),    außerdem    aber    durch    die 

beiden  Punkte 

16  ^20 

^1       T '        '^1  ~"  ~  T ' 

Ä-,  =  —  3 ,    2/2  =  10  +  W^o 
geht. 

Geometrische  Örter. 

600.  Zwischen  den  Schenkeln  eines  "Winkels  a  bewegt  sich 
eine  Linie  von  konstanter  Länge  q.  Welche  Kurve  beschreibt  ein 
Punkt  P  derselben? 

5* 
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601.  Pio  koustanto  (Jrundliiüo  c  oiiips  Dreiecks  liegt  fest, 
ebenso  der  Punkt  (,>,  in  wolcbein  diosolhc«  von  dem  aubesclmebcuen 
Kreise  berührt  wird.  Wcl.lirs  ist  der  ifcomoti-iscbe  Ort  der  gegen- 
überliegenden  Spitze   C? 

602.  Auf  der  T-Aehse  liegt  der  Punkt  P  (0,  y,).  Durch  ilin 
ist  ein  Strahl  gezogen,  welcher  die  X-Aclise  und  die  (gerade  ff 
(jf  =  Mx)  schneidet.  Wclclies  ist  der  geometrische  Ort  des 
Halbierungspunktes  desjenigen  Abschnittes,  der  zwischen  der 
(ieradon  //  und  der   X-Achse   liegt? 

603.  Gegeben  ist  die  Gerade  f/,  welche  der  Gleichung  y  =  x 
entspricht.  Auf  welcher  Kurve  liegt  der  Punkt  P,  wenn  die  Summe 
der  Quadi-ate  seiner  Abstände  von  der  Geraden  r/  und  der  F- Achse 
gleich  A""   sein   soll? 

604.  Gegeben  sind  zwei  sich  schneidende  Gerade  y  =  Mx 
und  y  ^  0.  Welches  ist  der  geometrische  Ort  des  Punktes  P, 
füi-  den  die  Differenz  der  Quadi-ate  der  Entfernungen  von  den 
beiden   Geraden  gleich  dr  ist? 

605.  Gegeben  sind  zwei  sich  schneidende  Gerade  y  =  Mx 
und  y  =  0.  Von  einem  Punkte  P  sind  auf  beide  Gerade  Lote 
gefällt,  so  daß  das  Rechteck  aus  denselben  gleich  q-  ist.  .  Welches 
ist   der  geometrische   Ort   des  Punktes  P? 

606.  Von  einem  Dreieck  liegt  die  Gnindlinie  e  fest  und  die 
Differenz  der  Winkel  an  derselben  hat  einen  konstanten  Wert. 
Welches  ist  der  geometrische  Ort  der  Spitze  dieses  Dreiecks? 

607.  Die  Seite  AB  des  Dreiecks  ABC  falle  mit  dem  posi- 
tiven Teile  der  X-Achse,  der  Eckpunkt  A  mit  dem  Koordinaten- 
anfangspunkte  zusammen.  Auf  welcher  Linie  bewegt  sich  der 
Schwerpunkt  des  Dreiecks,  wenn  die  Seite  a  und  der  Winkel  A 
konstant,  die  übrigen   Stücke  veränderlich  sind? 

608.  In  einem  Dreieck  ABC  sei  die  Seite  h  und  der  Winkel  B 
konstant,  die  übrigen  Stücke  veränderlich.  Welches  ist  der  geo- 
metrische Ori  des  fünften  merkwüi-digen  Punktes?  Welche  Gestalt 
nimmt  das  Resultat  an,  wenn  der  Winkel  B  gleich  90^  ist?  Die 
Lage  des  Dreiecks  sei  dieselbe  wie  in  Aufgabe   607. 

609.  Gegeben  ist  das  Dreieck  ABC.  Welches  ist  der  geo- 
metrische Ort  des  fünften  merkAvüi'digen  Punktes,  wenn  dje  Seite  h 
und  der  Winkel  A  konstant,  die  übrigen  Stücke  veränderlich  sind? 
Über  die   Lage  des  Dreiecks  siehe  Aufgabe   607. 
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610.  Welche  Linie  beschreibt  der  Höhenpunkt  des  Dreiecks 
ABC,  wenn  die  Grundlinie  c  konstant  ist  und  die  in  Aufgabe  607 
angegebene  Lage  hat,  die  gegenüberliegende  Spitze  C  aber  auf  der 
Geraden  y  =  Mx  -\-  n  fortmckt? 

611.  Jede  Abscisse  des  lü-eises  x^ -{- y'^  ^=  r^  sei  um  das 
w- fache  der  zugehöi^igen  Ordinate  vergrößert.  Welches  ist  der 
geometrische   Oi't  der  Endpunkte  der  Ordinaten? 

612.  Gegeben  ist  die  Ellipse  a^y^~\-  h^x^=  crb^.  Auf  welcher 
Linie  liegen  die  Halbierungspunkte  aller  derjenigen  Sehnen,  welche 
dui'ch  den  Punkt  (a'j ,  ?/j)  gehen? 

613.  Gegeben  ist  ein  Kreis,  dessen  Gleichung  y^ ^  2rx  —  x' 
ist.  Der  Durchmesser  AG  desselben  läuft  der  Y-Achse  parallel. 
Dui'ch  A  ist  ein  Strahl  8  gezogen,  welcher  die  Peripherie  in  H, 
die  F-Achse  in  D  schneidet.  Verbindet  man  den  Mittelpunkt  M 
des  Ki-eises  mit  D,  zieht  man  ferner  die  Gerade  HG,  so  schneiden 
sich  diese  Linien  in  P.  Welche  Linie  beschreibt  der  Punkt  P, 
wenn  der  Strahl  <S'  um  A  gedi-eht  wird? 

614.  Gegeben  ist  der  Punkt  A  (0,2/i)  und  der  Punkt D  {pc^iV^. 
Ein  Strahl  durch  A  gezogen  schneidet  die  X-Achse  in  B.  Man 
verbindet  B  mit  D  und  ei*riclitet  auf  dieser  Verbindungslinie  in 
D  ein  Lot,  welches  den  Strahl  AB  in  P  triflPt.  Welche  Linie 
beschreibt  der  Punkt  P,  wenn  der  Strahl  AB  um  A  gedrebt 
wird? 

Beispiel.    1/1=  ^j     ^2^^5    Vi^"^- 

615.  Gegeben  sind  drei  Punkte  JL(0,?/i),  B{x^,0),  C(x.^,y^) 
und  die  Gerade  </,  deren  Gleichung  x  ^  a  =  0  ist.  Durch  A  sei 
ein  Strahl  iS'  gezogen,  der  die  X-Achse  in  K,  die  Gerade  g  in 
F  schneiden  möge,  ferner  sei  B  mit  F  und  C  mit  K  verbunden. 
Welche  Linie  beschreibt  der  Schnittpunkt  P  dieser  beiden  Ver- 
bindungslinien, wenn  der  Strahl  S  um  A  gedreht  wird? 

Beispiel.    7/^=4;     rr2=3;     x^=^  8,    7/3=  5; 
a  =  5. 

616.  Gegeben  sind  die   Geraden 

(G^)  |  +  |-  =  1,     (G^i)  y-2x+10  =  0. 

Dui-ch  den  festen  Pixnkt  A  (8,  6)  der  letzteren  Geraden  geht  ein 
Strahl,  der  G^  in  C  schneidet.  Zieht  man  dui'ch  C  eine  Pai-allele 
zur  X-Achse,  die  (x^  in  D  trifft,  und  verbindet  D  mit  dem  Punkte 
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(0,  3),  so  schneidet  diese  letztere  Linie  den  durch  A  gehenden 
Strahl  in  P.  Welches  ist  der  geometrische  Ort  von  i',  wenn  der 
Strahl  vun  A  gedreht  wird? 

617.  Auf  der  Geraden  y  =  h  liegt  der  feste  Punkt  K{a.,  h). 
K  sei  mit  dem  Koordinatenanfangspuukte  verbunden,  und  eine 
Parallele  zu  dieser  Verbindungslinie  schneide  die  Y-Achse  in  JF", 
die  Gerade  (y  =  />)  in  L.  Man  verbinde  den  Punkt  M  ( —  «,  0) 
mit  i,  ferner  den  Punkt  iV(a,  O)  mit  jP,  und  bezeichne  den  Schnitt- 
punkt dieser  Verbindungslinien  mit  P.  Es  soll  der  geometrische 
Ort  des  Punktes  P  gesucht  wei-den. 

'618.  Gegeben  ist  der  Kreis  y^ -[- x^  =  r^  und  die  Tangente 
y  =  r  desselben.  Von  zwei  Punkten  der  letzteren,  welche  um  die 
Strecke  a  voneinander  entfernt  sind,  sind  zwei  Tangenten  an  den 
Kreis  gelegt.  Der  Schnittpunkt  dieser  beiden  Tangenten  ist  P. 
Es  soll  der  geometrische  Ort  des  Punktes  P  gefunden  werden. 

Die  Kurven  zweiten  Grades  und  die  gerade. Linie; 
Enveloppen. 

619.  Gegeben  sind  eine  Kurve  zweiten  Grades 
Ax-+  2Bxy  +  C/-f2Da;  +  2£?/-fF=  0 

und  eine  Gei-ade  y=Mx-\-n.  Wann  werden  die  Schnittpunkte 
dieser  beiden  Gebilde  getrennt  und  reell  sein?  Wann  fallen  sie 
zusammen?  Wann  sind  sie  imaginär?  Welcher  Ordnung  gehört 
die  Kurve  zweiten  Grades  an? 

620.  In  welchen  Punkten  wird  die  Linie  zweiter  Ordnung 

a;2  +  a;?/ +  2/^  +  2a;  +  3  ?/ —  3  =  0 
von  der  Geraden  y  -\-2x  -\-  ^  =  0  geschnitten? 

621.  Es  sollen  die  Punkte  bestimmt  werden,  in  denen  die 
Linie  zweiter  Ordnung 

9.1-2  -  6x2/ -f  2/^  +  4rr  +  3j/ +  10  =  0 
von  der  Geraden  y-[-2x'\-2^=0  geschnitten  wii'd. 

622.  Gegeben  sind  zwei  Geradenpaare  X^  =  0 ,  Xo  =  0  und 
Xi=0,  X2=0.  Durch  die  Punkte,  in  welchen  das  erste  Paar 
von  dem  zweiten  geschnitten  wird,  ist  eine  Linie  zweiter  Ordnung 
zu  legen.     Welches  ist  die   Gleichung  derselben? 


Die  Kurven  zweiten  Grades  u.  die  gerade  Linie;  Enveloppen.      71 

623.  Die  Koordinatenachsen  werden  von  den  beiden  Geraden 

Pi        <h  Ih        % 

in  vier  Punkten  geschnitten.  Es  soll  die  Gleichung  eines  Kegel- 
schnitts bestimmt  werden,  der  dui'ch  die  Punkte  hindurch  geht. 
Für  welchen  Wert  des  Parameters  k  ist  der  Kegelschnitt  eine 
Parabel  ? 

624.  Die  beiden  Geraden 

^  +  A  =  1,    4  +  ^  =  1 
4         3  '2^1 

werden  von  den  Geraden 

y  =  2x  —  5,?/  =  a:+6 
in  vier  Punkten  geschnitten.     Es  ist  durch   die  Schnittpunkte    ein 
Kegelschnitt  zu  legen,    welcher    zugleich    durch    den   Koordinaten- 
anfangspunkt geht.     Welches  ist  die   Gleichimg  der  Kurve? 

625.  Die  beiden  Geraden 

2y  —  x  =  0,    ij  —  2x  =  0 
werden  von  dem  Geradenpaare 

a;+2j/  — 2  =  0,    2x  +  by  —  Q  =  0 
geschnitten.      Es    soll    die   Gleichung    des  Kegelschnittes    bestimmt 
werden,  der  durch  die  vier  Schnittpunkte    und    durch    den  Punkt 
a;i=  6,  2/i  =  l   geht. 

626.  Die  beiden  Geraden 

3^  _^  =  0,    2i/  —  3a;  =  0 
werden  von  dem   Geradenpaare 

x-\-y—l  =  0^    2.r  +  3^—  6  =  0 

in  vier  Punkten  geschnitten.  Es  soll  duix-h  die  Schnittpunkte  ein 
Kegelschnitt  gelegt  werden,  welcher  von  der  X-Achse  beiührt  wird. 

627.  Durch  die  Punkte,  in  welchen  das  Geradenpaar 

2?/  —  X  =  0,   2/  —  2a;  =  0 
von  den  beiden   Geraden 

a;+2i/  — 2  =  0,    2x -f  5i/ —  6  =  0 
geschnitten  wird,  ist  ein  Kegelschnitt  zu  legen,  dessen  Mittelpunkt 
sich    auf   der   Y-Achse    befindet.     Welches   ist  die  Gleichung  des- 
selben? 

628.  Von  einem  Punkte  P  sind  zwei  Sekanten  in  ein£n  Kegel- 
schnitt  gezogen.     Wie    verhalten    sich    die  Rechtecke,    von    denen 
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jedes  aus  den  Al)scliiiilt(Mi  einer  Sekante  gebildet  wird?  Wclclies 
Resultat  ergiebt  sich,  wenn  die  Sekanten  so  verschoben  werden, 
daß  sie   ihren   ursprünglichen  Richtungen  parallel  bleiben V 

629.  Wie  gestaltet  sich  das  Resultat  der  vorhergehenden 
Aufgabe,  wenn  die  Linie  zweiter  Ordnung  eine  Parabel  ist  und 
die  eine   Sekante  der  Achse  der  Parabel  parallel  läuft? 

630.  Gegeben  ist  die  Gleichung  einer  Linie  zweiter  Ordnung 
in    Punktkoordinaten 

Ax'^-i-  2Bxy  +  (7/+  2i)a;  +  2^t/  +  J^=  0. 
Welches  ist  die   Gleichung  dieser  Kui-ve  iu  Linienkoordinaten? 

631.  Gegeben  ist  eine  Gleichung  zweiten  Grades 

A^ir+  2B^uv  +  Cy+  2D^n  +  2E^v  +  F^  =  0, 

in  der  n  und  v  Linienkoordinaten  sind.  Wann  entspricht  dieser 
Gleichung  eine  Ellipse,  wann  eine  Parabel,    wann  eine  Hyperbel? 

632.  Welche  Bedingungen  müssen  erfüllt  sein,  wenn  der 
Gleichung 

Ay-+  2B,uv  +  Cy-\-  2D^i{  +  2E^v  -^  F^=0 
zwei  Punkte  entsprechen  sollen? 

633.  Unter  welchen  Bedingungen  entspricht  der  Gleichung 
Ay-+  2B^uv  +  Cy--\-  2D^u  +  2E^v  +  i^^  =  0 

ein  einziger  Punkt? 

634.  Welches  Gebilde  entspricht  der  Gleichung 

21?r  +  lluv  +  2v^-\-  10m  +  3v  +  1  =  0? 

635.  Bestimme  das  Gebilde,  dessen  Gleichung 

25  «2+  30uv  +  9t'-+  lOw  +  6r  +  1  =  0 
ist. 

636.  Die   Seiten  eines   Dreiecks    entsprechen    den   Gleichungen 

2/  =  0,  y  —  x  =  0,  2?/  +  .T  —  10  =  0. 
Von  einem  Punkte  P  der  Grundlinie  y  =  0  sind  Lote  auf  die 
beiden  andern  Seiten  gefällt,  und  die  Fußpunkte  der  Lote  dui-ch 
eine  Gerade  verbunden.  Welches  ist  die  Enveloppe  der  Verbindungs- 
linien, welche  man  erhält,  wenn  der  Punkt  P  längs  der  Gnind- 
linie  fortmckt? 

637.  Von  den  Prmkten  (a,  0)  und  (O,  a)  seien  auf  die  Ge- 
rade a:  cos  go  +  t/ sin  qo  —  ^j  =  0    Lote   gefällt.     Welche   Kurve   hüllt 


Die  Kurven  zweiten  Grades  u.  die  gerade  Linie;  Enveloppen.       73 

die  verschiedenen  Lagen  der  Geraden  ein,  wenn  das  aus  den  Loten 
gebildete  Rechteck  den  konstanten  Inhalt  ^^  besitzt? 

638.  Gegeben  sind  die  beiden  Geraden  2y  —  ic  =  0,  y  —  ^x^O 
und  der  Punkt  P,  dessen  Koordinaten  x^  =  10,  y^  ==  10  sind.  Im 
Punkte  P  liegt  der  Scheitel  eines  rechten  Winkels,  dessen  Schenkel 
die  gegebenen  Geraden  in  den  Punkten  Q  und  It  schneiden,  so 
daß  FQB  ein  rechtwinkliges  Dreieck  ist.  Welche  Kui-ve  hüllt 
die  Hypotenusen  der  rechtwinkligen  Dreiecke  ein,  die  man  erhält, 
wenn  der  rechte  Winkel  um  P  gedreht  wird? 

639.  Gegeben  ist  ein  Ivreisbüschel,  welches  der  Gleichung 

2/2+ a;2-  2'kx-  8^=0 
entspricht.    Dm-ch  den  Punkt  (0,  (5)  ist  die  Sekante  y  -{-x  —  5=0 
gezogen,   \ind   in    den  Punkten,   wo    dieselbe    die  Kreise   schneidet, 
sind  Tangenten   an   die   letzteren  gelegt.     Welche  Kurve  hüllt  diese 
Tangenten  ein? 

640.  Von  dem  Punkte  P  (A*,  0)  sind  Sekanten  in  den  Kreis 
2/2+ a;2=r2  gezogen,  und  auf  jeder  dieser  Sekanten  in  den  Punkten, 
in  welchen  sie  von  dem  Kreise  geschnitten  werden.  Lote  errichtet. 
Von  welcher  Kui'V'e  werden  diese  Lote  eingehüllt?  Wie  gestaltet 
sich  das  Resultat,  wenn  Z;^r  gesetzt  wird? 

641.  Gegeben  ist  ein  System  konfokaler  Kegelschnitte,  wel- 
ches der  Gleichung  a'^y'^-\-{(r — e^)  x^  =  ci^  {ci^ — e^^  entspricht, 
und  der  Punkt  P  (a;j,  ?/])•  Welche  Kurve  hüllt  die  Polaren  des 
Punktes  P  bezüglich  der  Km-ven   des   Systems  ein? 

642.  Ein  System  konfokaler  Kegelschnitte,  welches  der  Glei- 
chung cry'  -{-  (er —  4)  x^  =  a^  (a^ —  4)  entspricht,  wii-d  von  der 
Geraden  y  =  x  ^  2  geschnitten.  An  jede  Kurve  seien  in  den 
Schnittpunkten  Tangenten  gelegt.  Es  soll  die  Kuiwe  bestimmt 
werden,  welche   diese  Tangenten  einhüllt. 

643.  Durch  den  Koordinatenanfangspunkt  sind  Gerade  zu 
ziehen,  welche  den  Kegelschnitt 

Ax--\-  2Bxy-{-  Cy^-\-  2Bx-{-  2Ey  -\-  F=0 

in    unendlich    fernen  Punkten    schneiden.      Welches    sind    die   Glei- 
chungen derselben? 

644.  Welches  Resultat  ergiebt  sich  nach  der  Lösung  der  vor- 
hergehenden Aufgabe  für  die  unendlich  fernen  Punkte  der  einzelnen 
Kegelschnitte? 
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645.  In  woU'hom  Vorliältnis  wild  dio  Verbindungslinie  der 
])oidon    l'uiikto  1\  (j-,,  //,)  wud  F.,  (,<2,  1/2)    durch    den    Kegelschnitt 

Äx-  +  2Bx!i  +  Cif'-  +2Dx-{-  2Ey  +  F  =  0 
geteilt? 

Tangenten  und  Asymptoten  der  Kurven 
zweiten  Grades. 

646.  (Jegebeu  ist  der  Kegelschnitt 

Ax'-^  2Bxij  +  C//^+  2Dx  +  2Eij  +  F=  0 
und  auf  demselben  der  Punkt  P  (x^,  y^).    Welches  ist  die  Gleichung 
der  Tangente  des  Kegelschnittes  in  diesem  Punkte? 

Beispiel.  4x^+ 2ic^  — .  2/^— 4ic  —  8^/ —  11  =  0;  O/'i  =  2, 
^1  =  -  3. 

647.  An  einen  gegebenen  Kegelschnitt  ist  im  Punkte  P  des- 
selben eine  Tangente  zu  legen.  Wie  läßt  sich  die  Konstruktion 
ausführen  ? 

648.  Wieviele  Tangenten  lassen  sich  von  einem  Punkte  P(Xj,  ?/,) 
an  einen  Kegelschnitt  legen,  dessen  Gleichung 

Äx'^  2Bxy  +  Cy^-+  2Dx  +  2Ey  -\-  F=0 
ist?    Welcher  Klasse  gehören  demnach  die  Kegelschnitte  an? 

649.  Es  sollen  die  Gleichungen  der  Tangenten  bestinmit 
werden,    welche    sich    von    dem  Koordinatenanfangspunkte    an   den 

Kegelschnitt        ^,^  ,^  ^  ^,+ ^^  +  3,  -  3  -  0 
ziehen  lassen. 

650.  Welches  sind  die  Gleichungen  der  Tangenten,,  die  sich 
von  dem  Punkte  x^  =  0,  y^=  2   an  den  Kegelschnitt 

lOxy  —  2y^ -\-  Qx  -\-  4:y  —  21  =  0 
ziehen  lassen? 

651.  Es  soll  der  Winkel  bestimmt  werden,  den  die  vom 
Koordinatenanfangspunkte  an  den  Kegelschnitt 

Äx^-+  2Bxy  +  Cy^'+  2Dx-\-  2Ey  4-  F=0 
gelegten  Tangenten  miteinander  einschließen. 

652.  Es  soll  die  Gleichung  eines  Kegelschnittes  gefunden 
werden,  der  von  den  Geraden 

LiX-\-Miy  +N^  =  0,     L^x+M^y  -{-N^=0, 
L,x  +  JI,y^N,  =  0,    L^x  +  M,y  +  N,  =  0,    L,x ^3I,y -^N,  =  0 
berühi't  wird. 
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653.  Es  soll  der  Kegelschnitt  bestimmt  werden,  der  von  den 
Geraden 

a;  =  0,  2/  =  0,  X  +  y  -1  =  0,  2a;  —  ?/  +  4  =  0,  a—  2]/+6  =  0 
bemhrt  wird. 

654.  Welches    sind    die    Gleichtmgen    der    Asymptoten    eines 
Kegelschnittes,  dessen  Gleichung  * 

.    ,  Äx^+2Bxij+  Cy^  +  2Dx^2Ey+F=0 

ist.-' 

Beispiele.    1.  4:X'-\-2xy —  y-  +     6x  +    2?/+    -3  =  0; 
2.  3x^-  ixy  +  5y'-  30x-l6y  -  20  =0. 

655.  Es  sollen  die  Koordinaten  des  Schnittpunktes  der  Asym- 
ptoten eines  Kegelschnittes  bestimmt  werden. 

656.  Wie    groß    ist    der   Winkel,    den    die    Asymptoten    eines 
Kegelschnittes  einschließen? 

Beispiel.    3x-+  2xy  —  y^+Sx-^-  lOy  +  14  =  0. 

657.  Es  sollen  die  Gleichungen  der  Geraden  gefunden  werden, 
welche  die  Asymptotenwinkel  des  Kegelschnittes 

Äx^+2Bxy  -\-  Cy^-i-2Dx-\-2Ey  -{-F=0 
halbieren. 

Beispiel,    x- -\- xy -{- y^ -r  2x  ^  3y  —  3  =  0. 

Pole  und  Polaren,  Durchmesser. 

658.  Wie    heißt    die    Gleichung    der    Polare    des    Punktes  P 
(ic^,  i/j)  bezüglich  des  Kegelschnittes 

Äx-+2Bxy  +  Cy^^2Dx  ^2Ey  -i-F=0? 
Welche  Form   nimmt   die    Gleichung   an ,   wenn    der   Pol .  mit    dem 
Koordinatenanfangspunkte    zusammenfällt?      Wo    liegt    die    ^lare, 
wenn  der  Pol  der  Mittelpunkt  des  Kegelschnittes  ist? 

Beispiel.    lOxy —2y^ -\- Qx -{- -iy —  21  =  0;  x^=  —  h,y^=l. 

659.  Die    Gerade    Lx -{- My -\-N ^  0    möge    als    Polare    be- 
züglich des  Kegelschnittes 

Ax--^2Bxy  +  Cy^+2Dx-\-2Ey  -\-F=0 
betrachtet  werden.    Welches  sind  die  Koordinaten  des  zugehörigen 
Poles? 

Beispiel.  4:X^-\-2xy—y^-{- 6x -^2y -{- 3  =  0-,  5a:— ^4-4  =  0. 

660.  AVo  liegt  der  Pol,  wenn  die  Polare  bezüglich  des  Kegel- 
schnittes durch  den  ^Mittelpunkt  des  letzteren  geht? 
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661.  Die  Punkte  der  Geraden  Lx -{-  Mi/  -^  N  =  0  mögen  als 
Pole  des  Kegelschnittes 

Ax^  +  2Bxij  +  Cy^  +  2I)x  +  2Ey-\-F=0 
betrachtet  werden.    Welche  Lagen  haben  die  zugehörigen  Polaren? 

662.  Die  Strahlen  eines  Büschels  mögen  als  Polaren  eines 
Kegelschnittes  betrachtet  werden.  Auf  welcher  Linie  liegen  die  zu- 
gehörigen Pole? 

663.  Von  dem  Punkte  P  (j^j,  i/j)  sind  Sekanten  in   den  Kegel- 

^""^^^^        ^x2+  2Bxy  +  C«/2+  22)x  +  2£?/  +F=  ü 
gezogen.    Auf  jeder  Sekante  ist  der  Punkt  Q  zu  bestimmen,  welcher 
mit  P  die  Strecke  zwischen  den  Schnittpunkten  des  Kegelschnittes 
tmd   der  Sekante   haraionisch   teilt.     Welches   ist  der  geometrische 
Ort  des  Punktes  Q? 

664.  Auf  einer  Geraden  g  liegen  \ier  harmonische  Punkte. 
Es  ist  zu  zeigen,  daß  die  Polaren  dieser  Punkte  bezüglich  des 
Kegelschnittes 

Ax^+2Pxy  +  C+y-2Bx  -\-2Ey  +F=0 

ein  harmonisches  Büschel  bilden. 

665.  Gegeben  sind  der  Punkt  P  und  der  Kegelschnitt  K. 
Es  soll  die  Polare  des  Punktes  P  bezüglich  des  Kegelschnittes  K 
dui-ch  KoustiTiktion  gefunden  werden. 

666.  Gegeben  sind  die  Gerade  g  und  der  Kegelschnitt  K. 
Es  soll  der  der  Geraden  g  zugehörige  Pol  bezüglich  des  Kegel- 
schnittes durch  Konstruktion  gefunden  werden. 

667.  Von  einem  Punkte  P  sollen  an  einen  Kegelschnitt  K 
die  beiden  Tangenten  gelegt  werden. 

668.  Gegeben  ist  ein  Kegelschnitt  /f,  ferner  vier  Punkte 
desselben  Pj ,  P, ,  Pg ,  P4  und  eine  Tangente  t.  Wie  lassen  sich  mit 
Hilfe  der  gegebenen  Stücke  Tangeuten  an  den  Kegelschnitt  legen? 

669.  Gegeben  sind  drei  Gerade  Xj  ^0,  L^^  0,  X3  =  0. 
Es  soll  die  Gleichung  eines  Kegelschnitts  bestimmt  werden,  der 
von  den  beiden  ersten  Geraden  berühi-t  wird,  und  zwar  in  den 
Punkten,  in  welchen  dieselben  von  der  dritten  Geraden  geschnitten 
werden. 

670.  Es  soll  die  Gleichung  einer  Parabel  gefunden  werden, 
welche  von  den  Geraden  Sy  —  x  —  12^0  und  2y  -\-  x  -\-  6  =  0 
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berillu-t  wii-d,    und  zwar    so,   daß   die  Gerade    5a;  +  3?/  —  15  =  0 
Polare  des  Schnittpunktes  jener  Tangenten  ist. 

671.  Welches  ist  die  Gleichung  eines  Kegelschnittes,  der 
dui'ch  den  Koordinatenanfangspunkt  geht,  ferner  die  beiden  Geraden 
y  —  X  —  3  =  0,  y  —  2  a;  +  2  =  0  zu  Tangenten  und  die  Gerade 
y  -\-  X  —  1  =  0  zur  Berührungssehne  derselben  hat? 

672.  Gegeben  sind  di'ei  Gerade 

L^  =  y  —  x  —  o  =  Q),     ^2^27/ +  »  +  2  =  0, 

^3=2^/+  5a;  — 10  =  0. 

Es    soll   ein  Kegelschnitt   bestimmt  werden,   der   von   der  X-Achse 

berührt  wird,    der   ferner  L^  und  ij    ^u  Tangenten   hat,    so    daß 

L.^  Polare  des  Schnittpunktes  von  L^  und  Lq,  ist. 

673.  Von  einem  beliebigen  Punkte  eines  Kegelschnittes  sind 
auf  zwei  feste  Tangenten  und  die  Polare  des  Dui'chschnittspunktes 
der  letzteren  Lote  gefällt.  Wie  verhält  sich  das  Rechteck  aus  den 
beiden  ersten  Loten  zum  Quadi-ate  über  dem  di-itten  Lote? 

674.  Es  soll  die  Gleichung  der  Polaren  des  Punktes  P  be- 
züglich eines  Kegelschnittes  bestimmt  werden  flu-  den  Fall,  daß 
der  Punkt  P  auf  der  unendlich  fernen  Geraden  liegt.  In  welchem 
Verhältnis  wird  jede  nach  dem  unendlich  fernen  Pol  gelichtete 
Sehne  des  Kegelschnittes  durch  die  Polare  geteilt?  (Dui'chmesser.) 

675.  Es  ist  zu  zeigen,  daß  die  Durchmesser  eines  Kegel- 
schnittes ein  Büschel  bilden.  Wo  liegt  der  Mittelpunkt  des 
Büschels  ? 

676.  Gegeben  ist  die  Gleichung  eines  Dui-chmessers  eines  Kegel- 
schnittes y  —  y^  =  31  (x  —  a'o),  wo  x^^y^  die  Koordinaten  des  Mittel- 
punktes sind.  Welches  ist  die  Gleichung  des  konjugierten  Durchmessers? 

677.  Es  sollen  die  Gleichungen  der  Durchmesser  eines  Kegel- 
schnittes bestimmt  werden,  welche  den  Asymptoten  desselben  kon- 
jugiert sind. 

678.  Welches  sind  die  Gleichungen  der  konjugierten  Dui'ch- 
messer  eines  Kegelschnittes,   die  sich  rechtwinklig  durchschneiden? 

Das  Kegelschnittbüschel. 

679.  Gegeben  sind  die  beiden  Kegelschnitte 
U,^Ä^x'--\-2B,xy^G^y"--\-2D,x-\-2i:,y+F,=  0, 
CT,  =  Ä.-,x''  -\-2B2Xy-\-  C^if  +  2  J>,a;  +  2E^y  +  F^  =  0. 
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In  wieviel  Punkten  schneiden  sich  dieselben?  Welcher  Gleichunjj 
entsprechen  alle  Kegelschnitte,  die  dui'ch  die  Schnittpunkte  der 
gegebenen  Kurven   C/",  =  0,   U^=  0  hinduix-hgehen  V 

G80.  Es  sollen  die  Parabeln  bestimmt  werden,  welche  zu  dem 
Kegelschnittbüschel   Ui  -\-  k  U^  =  0  gehören.     Es  sei 

U,  =  A,x'  +  2B,xy  +  Cy-\-2D,x  +  2E,y  +  J^i  =  0, 
U,^A^x^-\-2B,xy  +  C,i/+2D,x  +  2E,y-{-F^  =  0. 
Beispiel.    ^/^  =  .r^  +  xy   +;'/"+  2a:  +   3v/  —    3  =  0, 
U.2  =  3x^+2xy  —  r+  8x  +  10?/  +  14  =  0. 

681.  Wie  viele  Geradenpaare  enthält  das  Kegelschnittbüschel 
L\  +  kU2=0? 

682.  Welche  Geradenpaare  gehören  zu  dem  Kegelschnittbüschel 
Z\  +  k  Uo  =  0,  wenn 

t/iESl3a;2+  3xy  -16/-  42^  +  39^/ -  5  =  0, 
.  C/2=    5ic2+10/-27j:  -  57?/+ 65  =  0 

683.  Welcher  Bedingung  müssen  die  Konstanten  in  den  Gleich- 
ungen der  Fundamentalkurven  des  Kegelschnittbüschels  U^  +  k  U^  =  0 
genügen,  wenn  zu  den  Kui-ven  des  Büschels  ein  Kreis  gehören  soll? 

684.  Wie  -säele  Kegelschnitte  des  Büschels  U^  -j-  k  U=,  =  0 
werden  von  der  X-Achse,  wie  viele  von  der   Y-Achse  bemhi't? 

685.  Gegeben  sind  4  Punkte,  von  denen  einer  der  Höhen- 
pvmkt  des  Dreiecks  der  3  anderen  ist.  Welche  Winkel  schließen 
die  Asymptoten  des  dui'ch  die  4  Punkte  bestimmten  Kegelschnitt- 
büschels ein?  Welches  ist  der  geometrische  Ort  für  die  Mittel- 
punkte der  Kegelschnitte? 

686.  Gegeben  ist  ein  Kegelschnittbüschel  U-^-]-  kU^^  0.  Auf 
welcher  Kurve  liegen  die  Mittelpunkte  aller  Kegelschnitte,  die  zu 
diesem  Büschel  gehören? 

Beispiel.    L\~  ^.x"- ~  Axy  +  5^—  30ic  —  16^  —  20  =  0, 
U^  =  4.x'''+2xy-   if  +    Qx  Jr    2y+    '6  =  0. 

687.  Gegeben  ist  das  Kegelschnittbüschel  U^-\-  kU.2  =  0  und 
der  Punkt  P  (rr^,  y^.  W^ie  liegen  die  Polaren  des  Punktes  P  be- 
züglich der  Kurven  des  Büschels? 

688.  Duix-h  das  Kegelschnittbüschel  ^J^ -f  Z;  C^,  =  0  ist  eine 
Transversale  S  gelegt.  Es  ist  zu  zeigen,  daß  die  Punkte,  in  denen 
die  Kegelschnitte  von  der  Transversale  geschnitten  werden,  eine 
involutorische  Punktreihe  bilden. 
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689.  Die  Gerade  Lx  -\-  3Iy  -]-  N'=  0  möge  als  Polare  be- 
züglich der  Kegelschnitte  des  Büschels  Z7j  +  ^  ^-^2  ~  ^  betrachtet 
werden.     Auf  welcher  Kurve  liegen  die  zugehörigen  Pole? 

Beispiel.      U^  =  4:x'--{-  Ixy  -  y- -{■  6:r  +  2?/ +  3  =  0, 
L^  =  x^  +  xy  +  r  +  2a;  +  3y  -  3  =  0. 
Die  Gleichung  der  Geraden  ist:  bx  —  y  -\-  i:  =  0. 

690.  Wie  gestaltet  sich  das  Resultat  der  vorhergehenden  Auf- 
gabe, wenn  die  gegebene  Gerade  eine  gemeinsame  Sehne  der  Kegel- 
schnitte des  Büschels  ist? 

691.  Gegeben  ist  ein  Kegelschnitt  U^^  Q^  die  Tangente 
ij^  =  0  desselben  im  Punkte  P^  (.r^,  y-^  und  eine  Sekante  L.^  =  0. 
Welcher  Gleichung  entspricht  das  Büschel  aller  Kegelschnitte,  welche 
von  Xj  =  0  im  Punkte  Pj  berühi-t  werden  und  diurch  die  Schnitt- 
punkte von    L^j  =  0  und  i,  =  0  hindurchgehen  ? 

692.  Gegeben  sind:  der  Kegelschnitt 
Z7i=4a;2+  2xy  —  y^—  Ax  —  8^  —  11  =  0, 

eine  Tangente  desselben  L-^^^^  Sx  -\-  y  —  3  =  0  und  eine  Sekante 
L.2^2x  —  y  —  1  =  0.  Es  soll  die  Gleichung  eines  Kegelschnittes 
bestimmt  werden,  der  mit  U-^  in  demselben  Punkte  von  L^  be- 
lühi-t  wird,  ferner  dui-ch  die  Schnittpunkte  von  L\  und  L^  und 
endlich  dui'ch  den  Koordinatenanfangspunkt  geht. 

693.  Der  Kegelschnitt  CT'i  =  0  wii-d  von  der  Geraden  i^  =  0 
im  Punkte  P^  (x^,  y.^  imd  von  der  Geraden  ig  =  0  im  Punkte 
P,  (ifg,  y^  berührt.  Es  soll  die  Gleichung  eines  Büschels  von  Kegel- 
schnitten bestimmt  werden,  welche    U-^  in  Pj^  und  P,   beiiihren. 

694.  Die  Hyperbel  3^2+  2ic?/ —  y- +  8x -f  10^  +  14  =  0 
wird  von  der  Geraden  ox  —  y  —  2  =  0  in  den  beiden  Punkten  P^ 
tmd  Pg  geschnitten.  Es  soll  die  Gleichung  einer  Parabel  bestimmt 
wex'den,  welche  die  Hyperbel  in  den  beiden  Punkten  P^  und  P^ 
berühi-t. 

695.  Ein  System  von  Kegelschnitten  bemtre  sich  in  einem 
Punkte  P  und  habe  außerdem  den  Mittelpimkt  0  gemeinsam. 
Welches  ist  der  geometrische  Ort  für  die  Brennpunkte  des  Systems? 

Konstruktionsaufgaben. 

696.  Zur  Konstruktion  eines  Kegelschnittes  sind  die  beiden 
Brennpunkte  F^  imd  F^^  sowie  die  Tangente  /  gegeben. 
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697.  Vou  einem  Kegelschnitte  sind  die  beiden  Brennpunkte 
7',,  J\,  und  ein  Punkt  P  gegeben.  Die  Konstruktion  ist  auszu- 
ttilu-en. 

698.  Man  kennt  von  einem  Kegelschnitte  die  Lage  eines  Brenn- 
punktes i'j,  sowie  die  dreier  Tangenten  fj,  t^^  fy  Wie  läßt  sich 
die  Konstruktion  desselben  ausführen? 

699.  Es  soll  ein  Kegelschnitt  konstniiert  werden,  wenn  ein 
Punkt  desselben  P,  ein  Brennpunkt  F^  und  zwei  Tangenten  f^  und 
t.j  gegeben  sind. 

700.  Gegeben  sind  von  einem  Kegelschnitte  zwei  Punkte  P^ 
und  Pg,  der  Brennpunkt  F^  und  eine  Tangente  f^.  Der  Kegel- 
schnitt ist  zu  konstruieren. 

701.  Dui-ch  die  Punkte  Pj,  Pg,  P3  ist  ein  Kegelschnitt  zu 
legen,  welcher  den  Punkt  F^   zum  Brennpunkte  hat. 

702.  Zur  Konstraktion  eines  Kegelschnittes  sind  gegeben: 
der  eine  Brennpunkt  J\,  der  nächstliegende  Scheitel  A^  und  die 
Tangente  fy 

703.  Es  soll  ein  Kegelschnitt  gezeichnet  werden,  von  dem  der 
Brennpunkt  i^^,  die  beiden  Tangenten  f^  und  f,  ^i-^d  ^lie  Richtung 
der  Hauptachse  bekannt  sind. 

704.  Dui'ch  die  beiden  Punkte  P^  und  Pg  ist  ein  Kegelschnitt 
zu  legen,  der  den  Punkt  P\  zum  Brennpunkte  und  eine  Haupt- 
achse von   der  Länge   2  a  hat. 

705.  Gegeben  sind  von  einem  Kegelschnitte  der  eine  Brenn- 
punkt Pj,  die  zugehörige  Direktrix  d■^^  und  eine  Tangente  f^.  Der 
Kegelschnitt  ist  zu  konstruieren. 

706.  Von  einem  Kegelschnitte  kennt  man  einen  Punkt  P,  eine 
Tangente  t^  mit  dem  Berühi-ungspunkte  P^  und  eine  Direktrix  d^. 
Wie  findet  man   den  der  Direktrix  zugehörigen  Brennpunkt? 

707.  Ein  Kegelschnitt  soll  konstruiert  werden,  welcher  dmx-h 
die  beiden  Punkte  Pj  und  P,  geht,  die  Strecke  P1P2  zum  Durch- 
messer und  die  Gerade  f/j  zui-  Dii-ektrix  hat. 

708.  Um  den  Mittelpunkt  0  ist  ein  Kegelschnitt  zu  be- 
schreiben, welcher  die  Gerade  d  zui-  Direktiix  hat,  so  daß  die 
Gerade  p  Polare  des  Punktes  P  bezüglich  der  Kui-ve  wii-d. 

709.  Es  soll  ein  Kegelschnitt  konstruiert  werden,  der  durch 
den  Punkt  P  geht  und  die  Gerade  f?^  zur  Direktrix  hat,  und  zwar 
möge  die  Gerade  j)^  Polare  des  Punktes  P^  bezüglich  der  Kui-ve  sein. 
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710.  Von  einem  Kegelschnitte  sind  fünf  Punkte  P^,  Pg,  Pg,  P^, 
P5  gegeben.  Zu  finden  sind:  a)  ein  sechster  Punkt  der  Kurve, 
b)  der  Mittelpunkt. 

711.  Von  einem  Kegelschnitte  sind  fünf  Punkte  P^ ,  P, ,  P3, 
P4,  P5  gegeben.  "Wie  lassen  sich  die  Tangenten  konstruieren,  die 
den  Kegelschnitt  in  diesen  fünf  Punkten  berühren? 

712.  Gegeben  sind  von  einem  Kegelschnitte  die  Punkte  P^, 
Pg,  P3,  eine  Tangente  t  und  der  Berühiningspunkt  derselben  P^. 
Es  soll  ein  fünfter  Punkt  desselben  diirch  Konstruktion  gefunden 
Averden. 

713.  Zui-  Konsti-uktion  einer  Hyperbel  sind  gegeben  2  Punkte 
Pj  und  Po,  die  Richtung  der  einen  Asymptote,  eine  Tangente  t 
imd  deren  Berührungspunkt  Pg. 

714.  Ein  Kegelschnitt  möge  von  der  Geraden  f^  im  Punkte  P^, 
von  der  Geraden  4  ^"^  Punkte  P,  beinihrt  werden.  Wie  läßt  sich 
im  Punkte  P3  an  denselben  eine  Tangente  legen? 

715.  Fünf  Tangenten  ^j,  U,  fg,  ^4,  f-  eines  Kegelschnittes  sind 
der  Lage  nach  gegeben.  Es  soll  eine  sechste  Tangente  desselben 
durch  Konstruktion  gefunden  werden. 

716.  Von  einem  Kegelschnitte  sind  fünf  Tangenten  f^,  f^,  ^3, 
f^,  /j  gegeben.  Es  sollen  die  Berühi-ungspunkte  dieser  fünf  Tan- 
genten bestimmt  werden. 

717.  Von  einem  Kegelschnitte  sind  fünf  Tangenten  f^,  fo,  ^3, 
^4,  fj  gegeben.  Wie  läßt  sich  die  Lage  des  Mittelpunktes  dui'ch 
Konstruktion  ennitteln? 

718.  Gegeben  sind  di-ei  Tangenten  f^,  t^^  f^  und  der  Mittel- 
punkt 0  eines  Kegelschnittes.    Wie  läßt  sich  die  Kui-^'-e  konstruieren? 

719.  Von  einem  Kegelschnitte  sind  di-ei  Tangenten  f^,  fg,  fg 
und  die  Beriihrungspunkte  der  beiden  ersten  Pj,  P«  gegeben.  Der 
Beriihrungspunkt  der  dritten  Tangente  soll  gesucht  werden. 

720.  Zur  Konstruktion  eines  Kegelschnittes  sind  vier  Tangenten 
'n  'o,  ^3,  ^4  und  der  Beiühriingspunkt  P^   der  einen  gegeben. 

721.  Zm-  Konstruktion  einer  gleichseitigen  Hypex-bel  sind 
vier  Punkte  P^,  Po,  P3,  P4  gegeben. 
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